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A VERTISS  EMENT. 


Ces  Êlémens  font  compofés  de  deux  par- 
ties , l’une  Agronomique , l’autre  Nautique. 
Nous  avons  renfermé  dans  le  texte  les  connoîl^ 
fances  indifpenfables  au  Navigateur , & dans 
les  notes  celles  dont  il  peut  fe  palTer  à la 
rigueur,  mais  qu’il  eil  puilfamment  intérelTé 
à acquérir  , s’il  veut  connoitre  toutes  les  rel^ 
fources  que  lui  offre  l’état  aftuel  de  fon  art 
pour  naviguer  avec  sûreté.  Nous  y avons  traité 
la  plupart  des  fujets  avec  plus  d’étendue  qu’on 
ne  le  fait  communément.  Nous  nous  fommes 
permis , quand  l’occafion  s’en  eft  préfentée  , 
quelques  excurfions  dans  des  genres  différens 
de  celui  qu’un  cenfeur  un  peu  morofe  jugera 
peut-être  devoir  feul  nous  occuper,  dans  la 
vue  d’augmenter  l’intérêt  par  la  variété  & de 
tempérer  l’efpèce  de  fcchereffe  que  reprochent 
à l’étude  des  Sciences , ceux  qui  n’ont  pas  un 
goût  bien  déterminé  pour  elles. 

Quiconque  n’a  pas  affex  réfléchi  fur  la  force 
& la  ténacité  des  habitudes  contraélées  dès 
l’enfance , nous  blâmera  fans  doute  de  n’avoir 
pas  employé  les  mefures  nouvelles  & de  nous 

être  contentés  de  donner  leurs  rapports  avec 
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les  anciennes.  En  y penfant  un  peu , on  doit 
cependant  fentir  que , peu  éloignés  du  temps  où 
ces  nouvelles  mefures  ont  pris  naiflance  ^ elles 
ne  font  pas  encore  affez  généralement  connues 
pour  pouvoir  en  introduire  dcs-à-préfent  l’ufage 
dans  la  Navigation , & qu’en  les  employant , 
nous  euflions  fouvent  rifqué  de  n’être  pas  enten- 
dus. D’ailleurs  on  ne  peut  ignorer  que  les  tran- 
fitions  brufques  ne  font  point  dans  la  Nature , & 
qu’on  ne  brife  pas , comme  on  veut , d’anciennes 
habitudes  pour  en  prendre  de  nouvelles.  Il  n’y  a 
guère  que  l’exemple  & le  temps  qui  puiffent 
opérer  fans  effort  un  changement  qui  trouve 
dans  notre  pareffe  naturelle  une  réfiftance 
difficile  à vaincre. 


Nous  avons  maintenant  dans  chaque  fcience  de  très-bons  élëmeats  qui  la 
prèfcntent  dans  l'ëtat  où  des  hommes  de  génie  l'ont  élevée.  Nous  avons  de 
très-bons  éléments  de  Géométrie , d'Algebre , de  Calcul  différencie!  8c  inté* 
gral  , de  Mécanique  , d’Aflronomie  , même  de  VhyGque  8c  de  Chymie.  Il 
ne  nous  manque  plus  que  des  éléments  du  Calcul  des  probabilités,  bien  faits 
& aufb  clairs  que  le  permet  la  nature  du  fujet.  11  feroit  bien  ù defirer  que 
ajuclqu'un  de  nos  premiers  Géomètres  eût  le  courage  d'abandonner  pour  un 
temps  fes  fublimes  recherches , pour  entreprendre  un  ouvrage  aulTi  impor- 
tant. Des  éléments  pareils  feroient  incomparablement  plut  utiles  que  tous  ces 
éléments  de  Grammaire,  de  Géographie  , d'HiUoire,  dont  la  France  eft 
inondee,  & qui  (t  multiplient  cqinme  autrefois  les  fauterelles  en  Egypte. 
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CHAPITRE  PREMIER* 
Notions  préliminaires  d*'Astronomièé 

I_i 'Astronomie  eft  une  Science  qui  a pour  objet 
la  détermination  des  mouvemens  des  Corps  céleftes* 
de  leurs  diftances,  de  leur  fituation  refpeâive,  de  leurs 
grandeurs , &c. 

Lorfqu’on  regarde  toute  la  partie  de  l’efpace  qu’iî 
eft  poflible  d’appercevoir , on  la  voit  parfemée  d’uné 
multitude  de  Corps  lumineux , qu’on  juge , pour  la 
plupart,  à des  diftances  immenfes  de  nos  yeux.  On 
en  remarque  un. nombre  çonfidérable  qui  paroilTent  oc- 
cuper conftamment  la  même  place  dans  l’efpace.  On 
a donné  à ces  Corps  le  nom  é'ÈtoiUs  On  en  remar- 

Îtue  un  p«tit  nombre  d'autres  qui  changent  de  place  ^ 
e meuvent  dans  le  même  fens  , & fuivent  prefque  Id 
même  route.  Ce.  derniers  y qui  ie  font  diftingiier  en- 
core des  autres  par  leur  peu  d’éclat , fe  nomment  Pla- 
mtts.  11  y en  a d’autres  qu’on  n’apperçoit  que  tdte- 
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ment , & prefque  toujours  pendant  un  temps  aflez 
court  ; lefquels  font , pour  l’ordinaire , mal  terminés 
& accompagnés  d u ne  lumière  éparfe  & foible  ( du 
moins  dans  les  premiers  & les  derniers  temps  de  leur 
apparition),  qui,  îdans  la  plupart,  croit  & forme  une 
queue  d’une  grande  étendue  ; ces  corps  fe  meuvent 
luivant  toutes  fortes  de  direŒons , tk  font  connus 
fous  le  nom  def  Comeus. 

' Entre  tous  les  Corps  célefles , on  en  remarque  par- 
ticulièrement un  qui  paroit  les  furpafTer  infiniment  en 
grofieur  & en  lumière,  qu’on  nomme  le  Soleil.  Cet 
Aftre  eft  une  vraie  Etoile  , laquelle  ne  nous  paroit  fi 
grofle  & fi  lumineufe , que  parce  qu’elle  eft  incompa- 
rablement plus  proche  de  la  Terre  que  toutes  les  au- 
tres. Les  mouvemens  des  Planètes  & des  Cometes  fe 
font  autour  de  cet  Aftre.  On  ne  peut  douter  qu'il  n’y 
ait  des. corps  femblables  qui  tournent  autour  de  cha- 
que Etoile  ; chaque  Etoile  avec  les  corps  qui  tournent 
autour  d’elle,  forme  un  tout,  un  fyftéme  qu’on  nom- 
me Monde.  11  y a donc  autant  de  Mondes  que  d’Etoiles. 

La  connoiflance  du  nôtre , ou  du  moins  la  déter- 
mination des  mouvemens  de  tous  les  Corps  qui  le 
compofent , eft  l’objet  de  l’Aftronomie.  Ceux  qu’on 
nomme  P lamies  font  au  nombre  de  fept,  en  y com- 
prenant le  Globe  que  nous  habitons,  qu’on  a reconnu 
tourner,  comme  eux,  dans  le  même  fens  autour  du 
Soleil,  & q ii  conféquemment  eft  une  vraie  Planete. 

Les  Pianotes  font  leurs  révolutions  autour  du  Soleil 
dans  des  temps  très-dift'érens.  En  les  prenant  fuivant 
les  temps  de  leurs  révolutions,  depuis  celle  dont  la 
révolution  eft  la  plus  courte , jufqu’à  celle  dont  la 
révolution  eft  lapins  longue, on  les  nomme.  Mercure^ 
P'enus , la  Terre , Mars  , Jupiter , Saturne  & Herfchel.  11  y a 
entre  les  diftances  auxquelles  elles  fe  meuvent  autour 
du  Soleil,  une  différence  femblableà  celle  qu’on  a dé- 
couverte entre  les  temps  de  leurs  révolutions , c’eft- 
à-dire,  que  ces  diftances  font  d’autant  plus  confidé- 
rables  que  ces  temps  le  font  davantage.  Ainfi  Mercure 
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eft  celle  dont  la  dlftance  au  Soleil  eft  la  plus  courte; 
& Hirfchd  celle  dont  la  diftance  eft  la  plus  confidé- 
rable.  On  verra  par  la  fuite  que  les  durées  des  révo- 
lutions ont  un  rapport  déterminé  avec  les  diftances 
au  Soleil.  On  appelle  Orhïtts  ou  Trajectoires , les  courbes 
que  les  Planètes  décwvent  autour  du  Soleil. 

Pour  nous  conformer  à l’ufage , nous  nommerons 
l’efpace,  le  Ciel  y & nous  le  confidérerons  comme  for- 
mantune  Sphere  immenle  au  centre  de  laquelle  nouS 
imaginerons  tantôt  le  Soleil  , tantôt  la  Terre  ; fanS 
cependant  prétendre  lui  aftigner  de  limites , l’efpace 
étant,  comme  le  temps,  abfolument  fans  limites. 

Les  Planètes  fe  meuvent  toutes  dans  le  même  fens; 
mais  non  dans  le  même  plan  ; les  plans  de  leurs  orbi- 
tes font  peu  inclinés  les  uns  aux  autres  , en  forte 
qu’étant  continués  jufqu’au  fond  du  Ciel , ils  n’en  oc- 
cupent qu’une  bande  ou  Zone  de  peu  d’étendue.  Là 
Zone  dans  laquelle  on  les  apperçoit  fe  mouvoir,  elt 
ce  qu’on  nomme  le  Zodiaque. 

Quelques-unes  des  Planètes  font  accompagnées  d’au- 
tres petites  Planètes  qui  tournent  autour  d’elles , Sc 
qu’on  nomme  Satellites.  La  Terre,  Jupiter , Saturne  8c 
Herfchel  paroiflent , jufqu’à  préfent , les  feules  qui  foient 
dans  ce  cas.  La  Terre  en  a un;  c’eftla  Lune;  Jupiter  en  à 
quatre  ; Saturne  fept  ; & jufqu’à  préfent  on  n’en  a re- 
connu que  fix  à Herfchel  ou  Uranus\  les  fatellites  dé 
chacune  de  ces  Planètes  fe  meuvent  dans  le  même 
iens  , mais  ils  font  leurs  révolutions  dans  des 
temps  différents.  On  nomme  premier  Satellite , celui 
dont  la  révolution  eft  la  plus  courte  ; fécond  Satellite; 
celui  dont  la  révolution  eft  la  plus  courte  après  celle-là  ; 
& ainfi  de  fuite.  Leurs  diftances  à la  Planete  princi- 
pale ne  font  pas  non  plus  les  mêmes.  Le  premier  eri 
eft  plus  proche  que  le  fécond,  le  fécond  plus  que  le 
troifieme  , &c.  Les  plans  de  leurs  orbites  font  différents 
du  plan  de  l’orbite  de  la  Planete , & différents  les  unS 
des  autres  ; mais  les  angles  /pi’ils  font  entr’euï 
font  généralement  très-petits. 
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Les  Planètes  n’ont  pas  feulement  un  mouvement 
progrefllf  autour  du  Soleil , elles  ont  encore  un  mouve- 
ment de  rotation  autour  d’un  de  leurs  diamètres, 
qu’alors  on  nomme  y/vr,  en  vertu  duquel  elles  font 
une  révolution  autour  de  cet  Axe,  dans  un  temps  dé- 
terminé. Ce  mouvement  fe  fait  4ans  le  meme  fens  que 
leur  mouvement  progre’flif,  & l’Axe  de  rotation  de- 
meure parallèle  à lui-même  pendant  tout  le  mouve- 
ment de  la  Planete  autour  du  Soleil.  Ainfi  les  Pla- 
nètes font  animées  à la  fois  d’un  double  mouvement. 

Après  avoir  donné  une  légère  idée  du  Monde  auquel 
appartient  la  Planete  que  nous  habitons  , nous  avons  à 
faire  connoître  comment  on  parvient  à déterminer  les 
mouvements  de  toutes  les  parties  qui  le  compofent , 
foit  leurs  mouvements  apparents",  foit  leurs  mouve- 
ments vrais. 

Examinons  d’abord  les  apparences  qui  réfultent  du 
mouvement  de  la  Terre  autour  de  fon  axe,  comme 
étant  les  premiers  Phénomènes  qui  frappent  nos  yeux. 

Confidérons  la  Terre  comme  occupant  le  centre  de 
cette  Sphere  immenfe  que  nous  avons  nommée  le  de/. 
Si  l’on  conçoit  un  plan  qui  touche  fa  furface  en  un  point , 
ce  plan  qu’on  nomme  Horizon,  divHe  pour  l’habitant 
de  la  Terre  en  ce  point , le  Ciel  en  deux  parties  dont  il 
apperçoit  l’une , & dont  l’autre  lui  elt  cachée  par  la 
Terre.  Quoique  ce  plan,  loin  depafierpar  le  centre  de 
laXcrre , ne  faffe  qu’en  toucher  la  furface  , le  fpeéla- 
teur  n’en  doit  pas  moins  confidérer  comme  égales  les 
deux  parties  dans  lefquelles  il  divife  le  Ciel , parce  que 
le  rayon  de  la  Terre  étant  comme  infiniment  petit  par 
rapport  au  rayon  de  la  Sphere  célelle , ce  plan  peut 
être  confidéré  comme  faifant  le  même  effet  que  s’il 
paffoit  par  le  centre  de  la  Terre,  ou  fi  l’on  veut, 
comme  fe  confondant  avec  un  plan  parallèle,  paffant 
par  le  centre  , lequel  divife  rigoureufement  le  Ciel  en 
deux  Hémifpheres  égaux , que  par  cette  raifon  on 
nomme  Hori:^n  vrai  ou  rationnel. 

Il  eft  bon  d’obferver  que  l’Horizon  n’eft  vraiment 
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un  plan , qu’autant  qu’il  appartient  bien  véritablement  à 
un  point  de  la  furface  de  la  Terre  , tel  qu’eft  celui  d’un 
point  de  la  furface  de  la  Mer.  Car  fi  l’on  eft  fur  un  lieu 
élevé,  ou  au  fond  d’une  vallée,  ce  qu’on  nomme  \'Ho- 
riion  forme  alors  un  cône , au  fommet  duquel  l’œil 
eu  placé, droit  dans  le  premier  cas,  renverfé  dans  le 
fécond , en  forte  que  l’œil  voit  plus  de  la  moitié  du 
Ciel  dans  le  premier  cas , & moins  que  cette  moitié 
dans  le  fécond.  C’eftce  qui  a fait  donner  en  général  le 
nom  d’Horizon  fenfible  à l’Horizon  d’un  lieu  quelcon- 
que , pour  le  difiinguer  de  l’Horizon  rationnel  ou  vrai, 
qui  divife  le  Ciel  en  deux  parties  parfaitement  égales. 

Une  droite  menée  par  le  centre  de  la  Terre,  & par 
le  point  où  l’Horizon  la  touche  , prolongée  de  part  & 
d’autre  jufqu’au  fond  du  Ciel  , y détermine  deux 
points , dont  l’un , placé  aii-defl’us  de  la  tête  de  l’obfer- 
vateur,fe  nomme  Zenith , & celui  qui  lui  eftoppofé. 
Nadir. 

La  Terre  tournant  autour  de  fon  axe,  les  différents 
points  de  fa  furface  décrivent  des  cercles  qui  ont  leurs 
centres  dans  cet  axe.  Celui  qui  efi  décrit  par  un  point 
éloigné  de  90  degrés  des  extrémités  de  cet  axe,  fe 
nomme  Equateur.  Les  autres  cercles  fe  nomment  des 
Parallèles.  L.Ee\i\atQux  éiunt  un  grand  cercle,  divife  la 
Terre  en  deux  Héinifpheres  parfaitement  égaux  ; les  ex- 
trémités de  l’axe  font  les  pôles  de  ce  grand  cercle , & 
ontaufii  le  nom  de  Pôles.  On  nomme  Hémifphere  Boréal  y 
la  moitié  de  la  furface  de  la  Terre  , dont  une  partie  e(l 
habitée  par  les  Européens  ; & Hémifphere  Hrijlraf  l’au- 
tre moitié.  On  nomme  de  même  Pôle  Boréal  pôle 
qui  appartient  au  premier  de  ces  deux  Hémifpheres, 
& Pôle  Auflral , celui  qui  appartient  au  fécond. 

Du  mouvement  cle  la  Terre  autour  de  fon  axe , il  ré- 
fulte  un  mouvement  apparent  de  tout  le  Ciel  en  fens 
contraire  , qui  fe  fait  exaélement  dans  le  même  temps 
& avec  la  même  uniformité.  C’eft  en  vertu  de  ce  mou- 
vement que  les  Aftres  apparoilTent  fur  l’Horizon  , ou  fe 
lèvent,montent,  defcendçnt  enfuite,  difparoiiTent  ou 
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fe  couchent.  La  Région  du  Ciel  où  les  Aftres  fe  lèvent, 
fe  nomme  V Orient  ou  VEJl , & celle  où  ils  fe  couchent, 
fe  nomme  ï Occident  ou  ÏOuefl.  Ainfi  le  mouvement 
dont  il  s’agit  fe  fait  de  X Orient  à X Occident  \ d’où  il  fuit 
que  le  mouvement  de  la  Terre  autour  de  fon  axe,  au- 
quel il  eft  dû,  fe  fait  de  l’Occident  à l’Orient.  On 
nomme  Mouvement  diurne,  chacun  de  ces  deux  mouve- 
ments. 

Il  eft  évident  que  ce  mouvement  apparent  de  tous 
les  Aftres , fe  fait  autour  d’un  axe  qui  n’eft  autre  chofe 
que  l’axe  de  la  Terre  , prolongé  jufqu’au  fond  du  Ciel  ; 
que  par  conféquent  ils  décrivent  des  cercles  dont  les 
centres  (ont  dans  cct  axe.  On  a donné , aftez  impropre- 
ment , à cct  axe  , le  nom  A'  Axe  du  Monde , & aux  points 
où  il  rencontre  le  fond  du  Ciel,  le  nom  de  Pôles  du 
Monde.  Celui  qui  répondau  pôle  boréal  delà  Terre,  fe 
nomme  Pote  Boréal,  l’autre  (e  nomme  Pôle  Aujlral.  L’E- 
quateur de  la  Terre  , continué  jufqu’au  fond  du  Ciel , 
forme  l’Equateur  de  la  Sphere  cclefle,  lequel  étant  un 
grand  cercle  de  c<"tte  .Sphere , la  divife  en  deux  Hé- 
mifphcres  égaux,  l’un  boréal,  l’autre  auftral.  Tous  les 
cercles  que  les  Aftres  décrivent  dans  leur  mouvement 
diurne , lefquelsfont  parallèles  entr’eux  & à l’Equateur, 
fe  nomment  des  Parallèles. 

L’Equateur  & l’Horizon  vrai  continué  jufqu’au  fond 
du  Ciel,  étant  deux  grands  cercles  de  la  Sphere,  fe 
coupent  en  deux  parties  égales.  Leur  interfeélion  joint 
évidemment  l’Orient  & l’Occident.  L’extrémité  qui 
répond  à l’Orient  ou  à l’Eft , fe  nomme  le  vrai  point 
d Efl , & l’autre  fe  nomme  le  vrai  point  dé  Ouefi. 

L’Axe  de  la  Terre  ou  de  la  Sphere  célefte  , formant 
un  angle  avec  l’Horizon  , l’Equateur  en  forme  aufli  un 
avec  l’Horizon  , lequel  eft  le  complément  de  celui-là. 
L’Equateur  coupant  donc  l’Horizon  plus  ou  moins 
obliquement , les  parallèles  font  néceffairement  divifés 
par  l’Horizon  en  deux  parties  inégales , & ces  parties 
font  d’autant  plus  inégales  que  les  parallèles  font  plus 
éloignés  de  l’Equateur  ou  plus  petits.  En  comparant 
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cette  inégalité , d’un  Horizon  à un  autre,  on  voit  qu’elle 
ell  d'autant  plus  grande  que  l’angle  de  l’Equateur  ou 
de  ces  parallèles  avee  l’Horizon  eft  plus  aigu.  Il  eft 
évident  que  la  partie  de  chaque  parallèle,  qui  eft  au- 
defliis  de  l’Horizon , eft  celle  que  l’AUre  décrit  pendant 
la  durée  de  fon  féjour  fur  l’Horizon  ; &:  que  celle  qui  eft 
au-deffous  de  l’Horizon  , cft  celle  qu’il  décrit  ijendant 
tout  le  temps  qu’il  ne  paroît  pas.  Il  eft  encore  facile  de 
voir  que  les  parallèles  qui  appartiennent  à l’Hémifphere 
où  fe  trouve  le  pôle  élevé  fur  l’Horizon,  ont  leur  partie 
au-deffus  de  l’Horizon  plus  grande  que  celle  qui  eft  au- 
deflbus  ; en  forte  que  les  Allrcs  qui  décrivent  ces  pa- 
rallèles, paroiflTent  pendant  plus  long- temps  qu’ils  ne 
difparoilTent.  Au  contraire,  les  parallèles  qui  appar- 
tiennent à l’Hémifphere  où  fe  trouve  le  pôle  abaiffé 
au-delTous  de  l’Horizon,  ont  leur  partie  au  dcfiTus  de 
l’Horizon  plus  petite  que  celle  qui  eft  au-delTous  ; en 
forte  que  le  temps  pendant  lequel  les  Aftres  qui  décri- 
vent ces  parallèles , font  vifibles  , elb  plus  petit  que 
celui  pendant  lequel  ils  font  invilibles.  11  eft  encore 
évident  que  les  parallèles  ne  rencontrent  pas  tous  l’Ho- 
rizon , qu’il  y en  a dans  le  voifmage  des  pôles , qui 
font  entièrement  au-deflùs,  & d’autres  entièrement  au- 
delTous  ; d’oii  il  fuit  que  les  Aftres  qui  décrivent  les 
premiers  ne  difparoiffent  jamais,  ce  qui  les  a fait  nom- 
mer Aflrcs  di  perpetuelU  appantiori , & qu’on  ne  voit 
jamais  ceux  qui  décrivent  les  féconds. 

(Jn  grand  cercle  qui  paffe  par  l’axe  de  la  Terre  , fe 
nomme  Mèriditn  urrcjîre  ; & fi  l’on  conçoit  le  plan  de 
ce  cercle  , continué  jufqu’au  fond  du  Ciel,  il  forme 
un  grand  cercle  de  la  Sphere  , qu’on  nomme  Méridien 
ciUjtc  , ou  Amplement  Méridien.  Il  eft  évident  que  cha- 
que point  de  la  furface  de  la  Terre  a fon  Méridien  , & 
que  ce  cercle  pafté  par  fon  Zenith.  On  voit  encore 
que  ce  cercle  pafl’ant  par  les  pôles  de  l’Horizon  & de 
l’Equateur , eft  perpendiculaire  à l’un  & àl'autre  ; qu'en- 
fin  i’interfeélion  de  ces  deux  cercles  lui  cft  perpendicu- 
laire , en  forte  que  les  vrais  points  d’Eft  d’Oueft  eu 
font  les  pôles.  A 4 
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Comme  les  centres  des  pnralleles  font  dans  Taxe  de 
la  Sphere,  & par  conléqiient  dans  le  plan  du  Méridien  , 
il  divife  les  parallèles  en  deux  parties  égales.  11  divife 
même  aiiffi  les  deux  parties  d’un  parallèle , dont  Tune 
eft  au-deffus  de  l’Horizon  , l’autre  au-deffous  , chacune 
en  deux  parties  égales.  Lorfqu'en  vertu  du  mouvement 
diurne  , un  Aftre  eft  parvenu  clans  ce  cercle , il  eft  donc 
à fa  plus  grande  hauteur  au-deflus  de  l’Horizon  , ou  à 
fa  plus  grande  dépreflion  au  dcflous  On  nomme  Vf/c/i, 
l inllant  où , lorlque  le  Soleil  eft  fur  l’Horizon , fnn  cen- 
tre vient  à fe  trouver  dans  ce  cercle.  L’efpace  de  temps 
que  le  Soleil  emploie  à revenir  au  Méridien,  eft  ce 
qu’on  nomme  Jour.  On  le  divife  en  vingt-quatre  par- 
ties égales , qu’on  nomme  Heures,  que  les  Âftronomes 
comptent  d puis  un  midi  jufqu’à  l’autre,  mais  qu’on  eft 
convenu  de  partager  , pour  l’ufage  civil , en  deux  par- 
ties égales  , qui  font  par  confequent  chacune  de  douze 
heures.  Les  premières  douze  heures  fe  comptent  depuis 
midi  julqu’à  un  autre  inftant  qu’on  nomme  Minuit,  qui 
eft  celui  où  le  Soleil  parvient  au  Méridien  , en  d’écri- 
vant  la  partie  de  fon  parallèle  qui  eft  au-deftbus  de 
l’Horizon  ; & les  autres  douze  heures  fe  comptent  de- 
puis cet  inftant  jufqu’au  midi  fuivant.  . 

Puifque  l’heure  fe  compte  depuis  le  moment  du  paf- 
fage  du  Soleil  par  le  Méridien , & que  le  mouvement 
diurne  du  Soleil  fe  fait  comme  celui  de  tous  les  autres 
Aftres  , de  l’Orient  à l’Occident , il  s’en  fuit  qu’on  doit 
compter  davantage , au  même  inftant , fous  un  Méridien 
qui  eft  à l'Orient  d’un  autre,  Sf  moins  fous  un  Méridien 
qui  en  eft  à l’Occident,  que  fous  cet  autre  là.  Ainft 
comme  le  SoKril  parcourt  360“  en  24**,  autour  de  la 
Terre , & par  conféquent  i en  une  heure , il  s’enfuit 
que  fl  un  Méridien  qui  eft  à l’Orient  d’un  autre , fait  avec 
lui  un  angle  de  15°  , de  30* , &c.  , on  compte  dans 
tous  les  lieux  fitués  fous  ce  Méridien  , i"*,  i** , &c.  de 
plus  que  dans  tous  ceux  qui  font  fous  ce  dernier  ; qu’au 
contraire  , on  compte  1,2'',  &c.  de  moins  dans  les 
lieux  fitués  fous  un  Méridien  qui  eft  de  1 j ° , de  &c. 
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à l’Occident  de  ce  même  Méridien  pris  pour  terme  de 
comparaifon. 

II  fuit  delà , que  la  différence  des  temps  que  l’on 
compte  au  même  inftant  en  deux  lieux  différents, 
peut  faire  connoitre  la  quantité  dont  Tun  eft  plus  à 
l’Orient  ou  à l’Occident  que  l’autre.  Car  le  mouve- 
ment diurne  étant  uniforme,  l’angle  que  forment  les 
Méridiens  de  ces  lieux , ou  l’arc  de  l’Equateur  compris 
entre  ces  deux  Méridiens , eft  exaélement  proportion- 
nel à cette  différence  ; en  forte  que  pour  avoir  cet  arc 
qui  mefure  la  quantité  dont  l’un  de  ces  lieux  eft  plus 
à l’Eft  ou  à rOueft,  il  ne  s’agit  que  de  faire  la  propor- 
tion ; 24  heures  font  à la  différence  des  temps  qu’on 
compte  en  ces  deux  endroits , au  même  inftant, 
comme  360°  font  au  nombre  de  degrés  St  minutes  de 
l’arc  cherché. 

On  peut  s’épargner  cette  proportion,  en  remar- 
quant que,  puifqiie  15°  répondent  à une  heure,  un 
degré  vaut  4'  d’heure,  une  minute  de  degré  vaut  4" 
d’heure , Stc.  ; que  par  conféquent  li  l’on  vouloir  con- 
vertir un  nombre  de  degrés  , minutes , fécondés  , &c. , 
en  temps  , il  faudroit  quadrupler  le  tout , & compter  les 
degrés  pour  des  minutes  d’heure , les  minutes  pour 
des  fécondés,  les  fécondés  pour  des  tierces , &c. 
Donc  poofconvertir des  heures , minutes , fécondés  , 
&c.  en  degrés,  minutes,  fécondés,  Scc.  de  degré, 
on  n’aura  qu’à  réduire  les  heures  en  minutes , compter 
le  nombre  total  de  minutes, les  fécondés  & les  tierces, 
pour  des  degrés , minutes  & fécondés  de  degré,  & pren- 
dre le  quart  du  tout;  on  aura  évidemment  le  nombre 
de  degrés  & de  parties  de  degré  qu’on  cherche. 

11  eft  clair  qu’on  a déjà  en  partie  la  pofition  d’un  lieu 
fur  la  furface  delà  Terre,  lorfqu’on  connoît  l’arc  de 
l'Equateur  compris  entre  un  Méridien  dont  la  pofition 
eft  connue & le  Méridien  de  ce  lieu  ; & que  pour  l’a- 
voir entièrement , il  ne  s’agit  plus  que  de  connoitre 
l’arc  du  Méridien  de  ce  lieu,  compris  entre  ce  lieu  Sc 
l’Equateur.  C’eft  aufii  en  déterminant  les  deux  arcs  de 
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l’Equateur  & du  Méridien  dont  il  s’agit , qu’on  déter- 
mine la  pofirion  des  lieux.  Le  Méridien  qu'on  fuppofe 
connu , & auquel  on  rapporte  la  pofition  des  antres 
Méridiens,  fe  nomme/»r<OT/c;r  iUcViV/frt  ; l’arc  de  l’Equa- 
teur compris  entre  ce  Méridien  & le  Méridien  du  lieu, 
fc  nomme  la  Longitude  de  ce  litu\  elle  fe  compte  en 
allant  de  l’Oueft  à l’Eft,  jufqu’à  360°  , ou  de  part  & 
d'autre  du  premier  Méridien,  jtifqu’à  i8o°,  en  forte 
qu’on  a alors.  Longitude  Orientale &i  Longitude  Occidentale. 
L’arc  du  Méridien  du  lieu  dont  il  s’agit , compris  entre 
ce  heu  & l’Equateur,  fe  nomme  Latidude  de  ce  lieu.  La 
Latitude  eft  donc  boréale  ou  auftrale , fuivant  que  le  î 
lieu  eft  dans  l'Hémifphere  boréal  de  la  Terre , ou  dans 
l’Hémifphereauftral.  j 

L’arc  du  Méridien  célelle  correfpondant  à un  Méri-  j 
dien  terrefte,  compris  entre  l’Eqliateur  célefte  & le  1 
Zenith  d’un  lieu,  eft  évidemment  égal  à l’arc  du  Méri-  I 
dien  terreftre  compris  entre  ce  lieu  & l’Equateur  de  | 
la  Terre.  Ainfi  on  pourra  prendre  pour  la  latitude  du 
lieu  , l’arc  du  Méridien  célefte  compris  entre  l’Equa- 
teur & le  Zenith.  L’arc  de  ce  Méridien  compris  entre 
le  pôle  élevé  & l’Horizon , qu’on  nomme  Hauteur  du  Pôle , 
eft  égal  à l’arc  dont  il  s’agit.  Si  donc  on  connoît  la  hau- 
teur du  pôle , on  a la  latitude  du  lieu.  Or  il  eft  aifé  d’a- 
voir la  hauteur  du  pôle  , au  moyen  des  Aftres  qui  ne  fe 
couchent  jamais.  Pour  cela  , on  n’aura  qu’à  placer  un 
inftrument  propre  à mefurer  des  angles  , dans  le  plan 
du  Méridien , mefurer  les  deux  arcs  du  Méridien , com- 
pris entre  chacun  des  paffages  de  l’Aftre  par  ce  cercle 
& l’Horizon,  & prendre  la  moitié  de  leur  fomme  ; cette 
moitié  fera  la  haïueur  du  pôle. 

L’angle  que  l’Equateur  forme  avec  l’Horizon  d’un 
lieu,  eft  mefuré  par  l’arc  du  Méridien  de  ce  lieu,  com- 
pris entre  ces  deux  cercles.  Cet  arc  fe  nomme  la  Hauteur 
de  l’Equateur.  Il  eft  évident  que  la  hauteur  de  l’Equa- 
teur eft  le  complément  de  la  latitude. 

On  conçoit  que  la  quanfiré  dont  un  Aftre  eft  élevé 
fur  l’Horizon , ce  qu’on  nomme  autrement  fa  Hauteur  , 
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ne  peut  être  auffi  mefurée  que  par  l’arc  d’un  grand 
cerle  perpendiculaire  à l’Horizon,  compris  entre  l’Aftre 
& l’Horizon.  Aufli  cet  arc  même  eft-il  ce  qu’on  nomme 
la  Hauteur  de  l’Aftre,  Le  grand  cercle  dont  cet  arc  fait 
partie,  lequel  paffe  évidemment  par  le  Zenith,  fe 
nomme  Vertical.  On  a donné  le  nom  de  premier  Vertical , 
à celui  qui  pafle  par  les  vrais  points  d’Eft  & d’Oueft. 
L’angle  au  Zenith , formé  par  le  vertical  de  l’Aftre  & le 
Méridien,  fe  nomme  t At(imm  y & l’angle  au  Zenith, 
formé  par  le  vertical  de  l’Aftre  & le  premier  vertical , 
fe  nomme  Amplitude.  On  la  nomme  Amplitude  ortive 
ou  occafe , lorfque  l’Aftre  eft  à l’Horizon  ; elle  eft 
ortive  s’il  fe  lève , elle  eft  occafe  s’il  fe  couche. 

Comme  les  phénomènes  du  mouvement  diurne  des 
Aftres,  dépendent  de  l’angle  que  l’Equateur  fait  avec 
l’Horizon , & de  la  diftance  des  Aftres  à l’Equa- 
teur, fl  l’on  veut  déterminer  ce  qui  appartient  au  mou- 
vement diurne,  il  faut  au  préalable  favoir  déterminer 
la  diftance  d’un  aftre  à l’Equateur.  Cette  diftance  qui 
eft  mefurée  par  un  arc  de  grand  cercle  paftant  par 
l’Aftre  , & perpendiculaire  à l’Equateur  , fe  nomme  la 
Dklinaifon  de  CA  (Ire  ; & l’on  donne  à ce  cercle,  qui 
pafle  par  les  pôles  de  l’Equateur , le  nom  de  Cercle  de 
déclinaifon.  Or  connoiflant  la  hauteur  du  pôle , & par 
conféquent  celle  de  l’Equateur , il  fera  facile  de  déter- 
miner la  déclinaifon  d’un  Aftre.  On  n’aura  qu’à  me- 
furer  fa  hauteur,  lorfqu’il  paffe  au  Méridien,  avec 
un  infiniment  propre  a meliirer  des  angles  ; la  com- 
parer enfuite  avec  la  hauteur  de  l’Equateur , c’eft-à- 
dire,  la  retrancher  de  la  hauteur  de  l’Equateur  , fi 
elle  eft  plus  petite , ou  en  retrancher  la  hauteur  de 
l'Equateur , fi  elle  eft  plus  grande  ; on  aura  l’arc  du  Mé- 
ridien compris  entre l’aftre  & l’Equateur  , & par  eon- 
féquent  fa  déclinaifon  , puifque  le  cercle  de  déclinaifon 
de  l’Aftre  fe  confond  alors  avec  le  Méridien.  On  obfer- 
vera  que  fi  l’Aftre  eft  au  Nord  de  l’Equateur,  fa  dé- 
clinaifon eft  Boréale , & quelle  eft  Auftrale  fi l’Aftre 
eft  au  Sud  de  l’Equateur. 
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On  peut  aâuellement  fe  former  une  idée  de  la  ma- 
niéré de  déterminer  les  circonftances  du  mouvement 
diurne  des  Aftres. 

Soit  HO  ( Fig.  I ) la  moitié  de  l’Horizon , Z 
le  Zenith,  £Qla  moitié  de  l’Equateur,  P le  pôle  élevé, 
EZPOQ^  le  Méridien  , Z A le  premier  vertical,  nm  la 
moitié  du  parallèle  que  l’Aftre  décrit  dans  fon  mou- 
vement apparent  autour  de  la  Terre  en  24  heures; 
foit  l’Aftre  en  un  point  quelconque  S de  fon  parallèle  ; 
ZaC  le  vertical  , dont  la  partie  ^é’mefure  fa  hau- 
teur; PSB  le  cercle  de  déclinaifon  de  cet  Aftre  ; 2r 
par  conféquent  la  partie  SB  de  ce  cercle,  fa  décli- 
naifon. L’angle  CZH  eft  TAzimut  de  cet  Aftre , & 
l’angle  CZA  fon  Amplitude.il  eft  facile  de  voir  qu’au 
moyen  du  triangle  fphériquc  ZPS  , on  peut  embraf- 
fer  tout  ce  qui  e(l  relatif  à la  pofition  d’un  Aftre  en 
vertu  du  mouvement  diurne.  Car  dans  ce  triangle, 
le  côté  Z P ell  égal  à la  hauteur  de  l’Equateur , ou  le 
complément  de  la  hauteur  du  pôle;  le  côté  SP  eft 
le  complément  de  la  déclinaifon  , ou  compofé  de  90“ 
plus  la  déclinaifon , fi  l’Aftre  eft  de  l’autre  côté  de 
l’Equateur , par  rapport  au  pôle  élevé  ; le  côté  ZS  eft 
le  complément  de  la  hauteur  de  l’ Aftre  ; l’angle  SZP 
eft  le  fiipplément  de  l’Azimut  ; l’angle  ZPS  la  diftance 
de  l’Aftre  au  Méridien  , auquel  on  donne  le  nom 
à' Angle  horaire , parce  que  le  mouvement  diurne  étant 
uniforme  & fe  faifant  autour  de  l’axe  de  la  Sphere , 
cet  angle  eft  proportionnel  au  temps  que  l’Aftre  doit 
mettre  à fe  rendre  au  Méridien  , ou  qu’il  a employé 
à s’en  éloigner,  & à parvenir  à la  diftance  du  Méri- 
dien oîi  on  le  fuppofe  , s’il  a déjà  paffé  par  ce  cercle. 
Or  dans  ce  triangle,  fi  l’on  connoît  trois  chofes , il  fera 
toujours  poffible  de  connoître  les  trois  autres. 

Si  l’Aftre  eft  au  point  D où  fon  parallèle  coupe  l’Ho- 
rizon, c’eft-à-dire  , s’il  fe  leve  ou  fe  couche  , le  triangle 
qu’on  a alors  à réfoudre,  eft  le  triangle  ZPD^  dans 
lequel  le  coté  ZD  eft  de  90°;  l’angle  ZPDcü.  l’an- 
gle horaire  qui  répond  à l’inftant  du  lever  ou  du  cou- 


deNavigation.  1} 

cher  de  l’Aftre,&  eft  par  conféquent  la  valeur  de 
l’arc  fémi-diurne  ; l’angle  DZP^  l’angle  azinuital , com- 
plément de  l’amplitude  ortive  ou  occafe , ou  la  fomme 
de  90°  & de  l’amplitude  , &c. 

A la  place  du  triangle  ZPD , on  fe  fert  ordinai- 
rement » dans  ce  cas,  du  triangle  , reftangle  eh 
F y dans  lequel  l’angle  DàF  ciWe  complément  de  la 
hauteur  du  pôle , la  déclinaifon  de  l’Aftre,  AD 
l’amplitude  ortive  ou  occafe , AF  ce  qu’on  nomme 
Différence  afcenjlonnellt , laquelle  retranchée  de  90°  oa 
ajoutée  à 90°,  donne  l’arc  EF  de  l'Equateur,  qui 
mefure  l’angle  horaire  ZPD. 

On  pourroit  encore  employer  le  triangle  DOP, 
reétangîe  en  O,  dans  lequel  OP  eft  la  hauteur  du 
pôle , l’angle  OPD  le  fupplément  de  l’angle  horaire, 
DP  la  diftance  polaire , &c. 

Après  CCS  premières  confidérations  fur  le  mouve- 
ment de  rotation  delà  Terre  & les  phénomènes  qui 
en  dépendent , examinons  fon  mouvement  autour  du 
Soleil , qu’on  nomme  Mouvement  Annuel.  Ce  mou- 
vement fe  fait  ainfi  que  celui  des  autres  Planètes 
autour  de  cet  Aftre , d’Occident  en  Orient.  La  Terre 
occupant  fucceflivement  dÜFérens  points  de  l’efoace, 
le  Soleil  parolt  répondre  fucceflivement  en  différens 
points  du  fond  du  Ciel,  lefquels  font  oppofés  direc- 
tement à ceux-là.  Il  doit  donc  paroitre  fe  mouvoir 
exaâement  avec  la  même  vîtefle  quelle , & dans  le 
même  fens , c’eft-à-dire , d’Occident  en  Orient.  On 
peut  donc  attribuer  au  Soleil  le  mouvement  que  la 
Terre  a réellement  autour  de  lui,  en  forte  que  pour 
avoir  le  mouvement  annuel  de  la  Terre , il  ne  s’agit 
que  de  chercher  les  moyens  de  déterminer  le  mou- 
vement annuel  apparent  du  Soleil. 

Le  cercle  de  la  Sphere  célefte , que  forment  les  points 
du  fond  du  Ciel , auquel  on  le  rapporte  pendant  l’ef- 
pace  d’une  année , & que  par  conféquent  il  paroît 
décrire  dans  cet  efpace  de  temps,  fe  nomme  ÏEdip^ 
tique.  Ce  cercle  ou  le  plan  de  l’orbite  de  la  Terre, 
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fait  un  angle  avec  TEquateiir.  Car  pour  que  ces  deux 
cercles  ne  fiffent  point  d’angle , ou  ne  fiflent  qu’un  feul 
& même  cercle , il  faudroit  que  la  hauteur  du  Soleil , 
lorfqu’il  pafle  au  Méridien  , fût  conftamment  égale  à 
celle  de  l’Equateur.  Or  il  n’y  a que  deux  jours  dans  l’an- 
née où  celaarrive  Dans  tout  autre  temps  ,1a  hauteur  du 
Soleil  à fon  paflage  au  Méridien , eft  différente  de 
celle  de  l’Equateur;  pendant  fix  mois  elle  eft  plus 
grande , & pendant  les  Ex  autres  elle  eft  plus  petite. 
Elle  croît  pendant  la  première  moitié  des  fix  premiers 
mois,  décroît  pendant  l’autre  moitié,  continue  de 
décroître  pendant  la  première  moitié  des  Ex  derniers , & 
croît  enfuite  pendant  l’autre  moitié  ; & lorfqu’elle  eft 
lapins  grande,  elle  furpafle  la  hauteur  de  l’Equateur 
précifément  de  la  meme  quantité  dont  celle-ci  la  fur- 
pafte  lorfqu’elle  eft  la  pins  petite.  Ainfi  on  voit  non- 
feulement  que  l’Ecliptiquefait  un  angle  avec  l’Equateur, 
mais  encore  que  c’eft  un  grand  cercle  de  la  Sphere 
célefte.  Cet  angle  qu’on  nomme  l'Obliquité 

eft  aûuellement  d’environ  ij°  Nous  difons 
ahtulUmtnt , car  nous  verrons  par  la  fuite  qu’il  n’eft  pas 
confiant,  & qu’il  va  en  diminuant. 

Le  Soleil  ayant  un  double  mouvement  apparent, 
le  mouvement  annuel  & le  mouvement  diurne  , 
Voyons  qu’elle  eft  l’effet  de  ces  deux  mouvemens 
combinés.  Soit  EAQC  {Fig.  i)  l’Equateur  célefte, 
fes  pôles  ; ABCD  l’Ecliptique  coupant  l’Equa- 
teur fuivant  AC\  Z,,/,'  les  pôles  de  l’Ecliptique; 
ELPBQL'P'DE  un  grand  cercle  qui  paffe  par  leurs 
pôles,  & par  conféquent  leur  eft  perpendiculaire.  Sup- 
pofant  que  P foit  le  pôle  boréal , & P'  le  pôle  auf- 
tral,  la  moitié  ABC  du  cercle  ABCD  repréfen- 
tera  la  moitié  de  l’Ecliptique,  qui  fe  trouve  dans  la 
partie  boréale  du  Ciel , & la  moitié  CDA  l’autre 
moitié  de  l’Ecliptique,  fituée  dans  la  partie  auftrale.  Soit 
d’abord  le  Soleil  en  un  des  deux  points  de  l’Ecliptique , 
où  la  circonférence  de  ce  cercle  coupe  celle  de  l’E- 
quateur, par  exemple,  en  A.  11  eft  évident  qu’en  vertu 
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du  mouYement  diurne , il  décrit  alors  l’Equateur.  Si 
l’on  Aippofe  que  le  mouvement  du  Soleil  dans  l’E- 
cliptique fe  fade  dans  le  iens  ABCD,  ainli  que 
cela  a lieu  en  effet , il  décrit , en  vertu  du  mouvement 
diurne , des  parallèles  de  plus  en  plus  petits,  à mefurè 
qu’il  s’avance,  en  vertu  de  fon  mouvement  annuel,  dans 
VafcAB,  & par  conféquent  à mefure  qu’il  s’éloigne 
de  l’Equateur  ; & lorlqu’au  bout  de  trois  mois  il  ell: 
arrivé  en  5 , à 90°  de  A , c’eft-à-dire , fa  plus  grande 
diftance  de  l’Equateur,  le  parallèle  qu’il  décrit  eft  le 
plus  petit  de  tous  ceux  qu’il  parcourt  tant  qu’il  ell 
dans  la  partie  du  Ciel  E<4PQC\  car  continuant 
fon  mouvement  dans  l’arc  BC  , il  fe  rapproche  de 
l’Equateur , & décrit  toujours , en  vertu  du  mouve- 
ment diurne,  des  parallèles  de  plus  en  plus  grands. 
Arrivé,  au  bout  de  trois  autres  mois,  à l’autre  j>oint 
C,  où  la  circonférence  de  l’Ecliptique  coupe  celle  de 
l’Equateur,  après  avoir  pa.'couru  l’arc  BC  de  90**, 
le  Soleil  décrit  encore  une  fois  l’Equateur  dans  fort 
mouvement  diurne.  S’avançant  enfuite  dans  l’arc 
CD  de  l’autre  côté  de  l’Equateur,  il  décrit  des  pa- 
rallèles de  plus  en  plus  petits  ; parvenu  , au  bout  de 
trois  autres  mois , au  point  D de  l’Ecliptique , éloigné 
de  C de  90°  , le  parallèle  qu’il  décrit  eft  le  plus  petit 
de  tous,  & parfaitement  égal  à celui  qu’il  a décrit 
lix  mois  auparavant , lorfqu’il  étoit  en  B , puifque  lé 
point  Z>  eft  à la  même  diftance  de  l’Equateur  que  le 
point  B.  Continuant  fon  mouvement  dans  l’arc  DA^ 
les  parallèles  qu’il  décrit  deviennent  de  plus  en  plus 
grands , jufqu’à  ce  qu’il  foit  de  retour  au  point  A de 
l’Ecliptique  & de  l’Equateur , d’où  il  étoit  parti  un  an 
auparavant,  & où  il  décrit  de  nouveau  l’Equateur. 

Nous  ne  devons  pas  oublier  de  faire  remarquer  que 
le  Soleil  par  fon  mouvement  annuel , changeant  con- 
tinuellement de  diftance  par  rapport  à l’Equateur, 
les  parallèles  qu’il  décrit,  en  vertu  du  mouvement 
diurne,  ne  font  pas  exaélement  des  cercles,  mais  des 
efpeces  de  fpirales  extrêmement  peu  inclinées  à l’axe 
de  la  Sphere. 
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Les  points  j4  8c  C oii  la  circonférence  de  l’Eclip- 
tique & celle  de  l’Equateur  fe  coupent , fe  nomment 
Points  Équinoxiaux , parce  que  le  Soleil  décrivant  alors 
l’Equateur,  en  vertu  du  mouvement  diurne  , il  de- 
meure précifément  autant  de  temps  fur  l’Horizon  que 
delTous , & que  par  conféquent  le  jour  ell  égal  à la 
nuit  par  toute  la  Terre.  Le  point  A où  le  Soleil  paffe 
de  la  partie  aullrale  du  Ciel  dans  la  partie  boréale , 
fe  nomme  U point  de  C Equinoxe  du  Printemps,  8c  le 
point  oppofé  C où  il  repaffe  de  la  partie  boréale  du 
Ciel  dans  la  partie  auftrale,  fe  nomme  le  point  de 
C Equinoxe  d^ Automne-,  parce  que  la  fa ifon  du  Printemps 
commence  pour  les  Européens,  lorfque  le  Soleil  pafle 

f>ar  le  premier  de  ces  points,  8c  la  faifon  d’Automne, 
orfqu’il  pafle  par  le.  fécond.  Les  inftants  où  le  Soleil 
fe  trouve  dans  ces  points  , fe  nomment  Equinoxes-, 
ainfi  il  y a Equinoxe  de  Printemps  & Fquinoxe  d' Au- 
tomne. On  appelle  les  points  B 8c  D àe  l’Ecliptique 
les  plus  éloignés  de  l’Equateur,  Solllitiaux , parce 

S me  les  petites  portions  de  l’Ecliptique,  dont  ces  points 
ont  partie,  étant  fenfiblement  parallèles  aux  peti- 
tes portions  correfpondantes  de  l’Equateur , le  Soleil  ft 
alors  comme  ftationnaire pendant  un  peu  de  temps,  par 
rapport  à l’tquateur,  c’eft  à-dire,  que  fon  mouve- 
ment annuel  ne  l’en  éloigne  ni  ne  l’en  approche  fen- 
fiblement.  Le  premier  de  ces  points  fe  nomme  le  point 
du  SolJUce  dEti,  8c  le  fécond  le  point  du  Solftice  d Hi- 
ver-, parce  que  les  Européens  entrent  en  Eté  lorfque 
le  Soleil  pafle  par  le  premier  , 8c  que  lorfqu’il  paflTe 
parle  fécond,  ils  entrent  en  Hiver.  On  appelle  .Solf- 
tices  les  inftans  du  paflTage  du  Soleil  par  ces  points. 
Ainfl  il  y a Solflice  <TEte  8c  Solfiice  d Hiver.  Les  paral- 
lèles que  le  Soleil  décrit  alors,  en  vertu  du  mouve- 
ment diurne , fe  nomme  Tropiques  Ce  font,  comme  on 
l’a  dit,  les  plus  petits  des  parallèles  qu'il  décrit  dans 
le  cours  de  l’année. 

Comme  pour  mefurer  le  mouvement  annuel  du  So- 
leil, il  faut  nécelTairement  partir  d’un  point  fixe,  les 
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Aftfonomes  ont  pris  pour  ce  point  là , le  point  de 
l’Equinoxe  du  Printemps  ; & ils  ont  nommé  Longitude 
du  Soleil,  l’arc  de  rEcliptique  compris  entre  ce  point 
& celui  où  fe  trouve  le  Soleil  à un  inftant  quelcon- 
que , en  le  prenant  dans  le  fens  du  mouvement , en 
forte  qu’ils  comptent  la  longitude  de  l’Oueft  à l’Eft. 
Ainfi  le  point  A repréfentant  l’Equinoxe  du  printemps, 
& le  mouvement  du  Soleil  fe  faifant  dans  le  fens 
ABCD , ou  de  l’Oueft  à l’Eft,  l’arc  AS  de  l’Eclip- 
tique fera  la  longitude  du  Soleil  parvenu  en  S. 

On  eft  convenu  de  partager  l’Ecliptique , à com- 
mencer du  point  Equinoxial  du  Printemps,  en  douze 
parties  égales , & par  conféquent  de  30  degrés  cha- 
cune, qu’on  nomme  & de  compter  la  longi- 

tude du  Soleil  en  fignes,  degrés  , minutes,  &c. ; et 
comme  l’Ecliptique  pall'e  au  milieu  de  cette  bande  ou 
Zonedu  Ciel,  large  de  17  ou  18  degrés,  dans  laquelle 
nous  voyons  les  Planètes  fe  mouvoir , qu’on  nomme 
Zodiaque,  on  les  appelle  zuffi  Signes  du  Zodiaque.  On 
appelle  ces  douze  fignes , à commencer  par  le  pre- 
mier; le  Helitr , le  Taureau,  les  Gémeaux,  YÊcreviJfé  , 
le  Lion,  la  f^ierge,\i  Balance, \e  Scorpion, \e  Saoietuire^ 
le  Capricorne , le  K trfeau  , les  Poijfons. 

On  voit  que  les  fix  premiers  fignes  font  dans  la 
moitié  ABC  de  l’Ecliptique  , qui  eft  au  Nord  d«  l’E- 
quateur, fit  les  fix  derniers  dans  l’autre  moitié 
qui  eft  au  Sud.  Delà  la  dénomination  de  fignes  fep- 
tentrionaux , donnée  aux  fix  premiers,  & de  fignes 
méridionaux,  donnée  aux  fix  derniers.  Comme  le  fi- 
gue du  Belier  commence  au  point  équinoxial  du 
Printemps,  on  appelle  encore  ce  point,  le  premier 
point  du  Belier;  par  une  raifon  femblable , on  appelle 
le  point  équinoxial  d’Automne , le  premier  point  de 
la  Balance;  & comme  les  points  Solfiiciaux  fe  trou- 
vent , l’un  au  commencement  du  figne  de  l’Ecrevifle , 
l’autre  au  commencement  du  figne  du  Capricorne , le 
Tropique  qui  appartient  au  premier  de  ces  points , 
fe  nomme  Tropique  de  L’EçreviJfcfii.  celui  qui  appar- 
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tient  au  fécond , fe  nomme  Tropique  du  Capricomt. 

Ainfi  les  quatre  l'aifons  de  l’année  commencent 
lorfque  le  Soleil  commence  à parcoiiir,  par  fon  mou- 
vement annuel  apparent , les  lignes  du  Relier  , de 
l’EcrevilTe , de  la  Balance  & du  Capricorne.  Le  Prin- 
temps commence  pour  les  habitans  de  l'Hémifphere 
boréal  de  la  Terre , lorfque  le  Soleil  entre  dans  le 
figne  du  Belier;  l’Eté  , lorfqu’il  entre  dans  le  figne  de 
l'Ecrevifle;  l’Automne,  lorfqu’il  entre  dans  le  figne 
de  la  Balance;  l’Hiver,  lorfqu’il  entre  dans  le  ligne 
du  Capricorne  ; ce  qui  arrive  le  ZO  Mars,  le  zi  Juin  , 
le  23  Septembre,  & le  zi  Décembre , reljieélivement. 

On  diftingue  encore  les  lignes  de  l’Ecliptique  ou 
du  Zodiaque,  en  Signes  y^feendans  Sc  Qn  Signes  De feen- 
dans.  On  appelle  Signes  yJfcendans , ceux  que  le  So- 
leil parcourt  en  montant  vers  le  pôle  élevé  fur  l’Ho- 
rizon , & Jignes  Defandans , ceux  qu’il  parcourt  en  s’éloi- 
gnant dè  ce  pôle  , ou  en  defeendant  vers  le  pôle  abailTé. 
Ainli  les  fignes , foit  afeendans  foit  defeendans,  font  par- 
courus par  le  Soleil , d’un  Solftice  à l’autre.  Les  fignes 
afeendans  pour  les  habitans  de  l’Hémifphere  boréal  de  la 
Terre,  font  le  Capricorne  ,1e  Verfeau , lesPoifl'ons,  le 
Belier , le  Taureau  & les  Gémeaux  ; & les  fignes  defeen- 
dans font  l’Ecreviffe , le  Lion , la  V’ierge , la  Balance  , le 
Scorpion  & le  Sagittaire.  Pendant  que  le  Soleil  parcourt 
léS  lix  premiers,  les  jours  augmentent  & les  nuits  di- 
minuent ; & pendant  qu’il  parcourt  les  fix  derniers , les 
jours  diminuent  les  nuits  augmentent;  parce  que, 
dans  le  premier  cas , les  arcs  diurnes  des  parallèles 
que  le  foleil  décrit  en  vertu  du  mouvement  diurne , 
croiflent  d’un  jour  à l’autre,  ik  que  dans  le  fécond, 
ils  diminuent. 

Le  Cercle  ELFBCL'P' D que  nous  avons  fait 
paffer  par  les  pôles  de  l’Equateur  & de  l’Ecliptique , 
le  nomme  Colurt  des  Solftices , parce  que  les  points 
Solftitiaux  B D tombent  dans  ce  cercle  ; & li  l’on 
fait  paffer  un  autre  grand  cercle  APCP'  par  les 
pôles  de  l’Equateur  & par  les  points  Equinoxiaux, 
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on  le  nomme  Colure  des  Equinoxes.  On  a imaginé  ces 
cercles  pour  rapporter  plus  commodément,  ainli  qu’on 
le  verra  bientôt , les  mouvemens  des  Aftres  au  plan 
de  l’Equateur  & de  l’Ecliptique. 

Chacune  des  deux  parties  5Q,  ED  du  Colure 
des  Soiïliccs , ell  de  23°  18'  ; car  elles  mefurent  l’an- 
gle de  l’Ecliptique  avec  l’Equateur.  Ainli  les  Tropi- 
ques font  éloignés  l’un  de  l’autre , de  46°  56'. 

Les  pôles  de  l’Ecliptique  décrivent  , en  vertu  du 
mouvement  diurne  , des  parallèles  U,  LL' , qu’on  nom- 
me Cercla  PoLirts.  Celui  qui  cft  voifin  du  pôle  bo- 
réal ou  arélique  , le  nomme  Cerch  Pohirt  Arctique , 
& celui  qui  eft  voilin  du  pôle  audral  ou  antarcti- 
que, fe  nomme  Cercle  Polaire  AniaiUique.  Il  ell  évi- 
dent que  chacun  de  ces  cercles  eil  éloigné  du  pôle 
qui  en  eft  voifin , de  23°  28',  3c  par  confequent  de 
l’Equateur  ,de  66°  32'. 

Chaque  parallèle  célefte  ayant  fon  correfpondant 
fur  la  furface  de  la  Terre,  on  a donné  aux  paral- 
lèles décrits  par  des  points  éloignés  de  l’Equateur , 
de  part  & d'autre,  de  23°  28',  le  nom  de  Tropiques^ 
& on  a nommé  Cercles  Polaires , les  parallèles  décrits 
par  des  points  éloignés  de  l’Equateur,  de  part  & d’au- 
tre, de  66“  32'.  Ces  cercles  divifent  la  furface  de  la 
Terre  en  cinq  parties  qu’on  appelle  Zones. 

Celle  qui  eu  comprife  entre  les  Tropiques,  fe  nom- 
me Zone  torride.  Elle  renferme  tous  les  lieux  qui  peu- 
vent voir  le  Soleil  à leur  Zenith.  Elle  eft  nommée 
Zone  Torride,  parce  que  les  rayons  du  Soleil  frap- 
pant prefqiie  perpendiculairement  fa  furface,  la  cha- 
leur y eft  très-grande. 

Les  Zones  corrmrifés  entre  les  Tropiques  & les 
cercles  polaires , le  nomment  Zones  tempérées-  Elles 
renferment  tous  les  lieux  qui  ne  perdent  point  lé" 
Soleil  de  vue  en  hiver.  On  les  nomment  tempérées, 
parce  que  ne  recevant  les  rayons  de  cet  Altre,  ni 
trop  perpendiculairement  , li  ce  n’eft  dans  le  voifi- 
nage  des  Tropiques,  ni  trop  obliqucaicot,ft  ce  n'eft 
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anx  environs  des  cercles  polaires , la  chaleur  ni  le 

froid  n’y  font  jamais  très-grands. 

Enfin  on  nomme  Zonts  glaciales,  les  deux  autres 
parties  de  la  furface  de  la  Terre , qui  font  terminées 
par  les  cercles  polaires , & comprennent  fes  pôles. 
Les  lieux  qu’elles  renferment , perdent , en  hiver  , le 
Soleil  de  vue,  pendant  un  temps  plus  ou  moins con- 
fidérable.  La  grande  obliquité  avec  laquelle  fes  rayons 
y frappent  la  furface  de  la  Terre,  les  difparitions  de  cet 
Aftre  en  hiver , & le  peu  de  temps  qu’il  refte  fur 
l’Horizon , lorfqu’il  paroît , font  caufe  qu’il  y régne 
des  froids  excelfifs , & c’eft  par  cette  raifon  qu’elles 
ont  été  nommées  Zonts  glaciales. 


Le*  Étoiles  font  des  coros  lumineux  par  eux-mêmes , prodi- 
gieufement  éloignés  de  la  Terre  , qui  ne  paroiflent  point  avoir 
de  mouvement  réel , & que  par  cette  raifon  on  nomme  fixes. 
Elles  n’ont  que  de  petits  mouvemens  apparens , dont  la  plupart 
font  connus.  Le  plus  confidérable  efl  celui  qui  provient  de  la  pré- 
ceflion  des  équinoxes  , & c’ell  le  feul  qu’on  ait  belbin  de  con- 
fidérer  dans  l’AUronomie  Nautique.  Nous  parlerons , dans  fon  Ueu , 
de  la  maniéré  de  le  déterminer. 

Ces  corps  paroiflent  de  grandeur  differente  , & l’on  ne 
oeut  douter  qu'ils  ne  foient  en  effet  de  différente  grofleur  ; mai* 
U différence  de  leur  grandeur  apparente , vient  peut  - être  bien 
moins  de  celle  de  leur  grofleur  réelle  , que  de  celle  de  leurs 
diliances  à la  Terre  ; celles  qui  paroiflent  les  plus  grandes  , n’ont 
probablement  cette  apparence  , que  parce  qu’elles  lont  beaucoup 
plus  proches  que  celles  qui  paroiflent  beaucoup  plus  petites  , 
parmi  lefpuelles  il  peut  y en  avoir  beaucoup  de  plus  groflTes 
qu’elles.  Quoi  qu’il  en  foit,  cette  différence  dans  leur  grandeur 
^parente , les  a tait  divifer , julqu’à  préfent , en  fept  ou  huit  clafles. 
Celles  de  la  première  font  en  petit  nombre  , & ne  font  qu’envi- 
ron  l8;  ce  l'onf.  Sirius , la  Lyre,  la  Chevre , Arllurus  , AUebor 
ran , V épaule  d' Orion , Rigel , Régulas  , l’épi  de  la  Vierge , Procyon, 
Antarts  , Fomalhaut  , l’Aigle , Achamar , Canepus , le  pied  de  la 
Croix , la  Jambe  & le  pied  du  Centaure  ; les  cinq  dernieres  ne 
font  point  vifibles  en  Europe.  Elles  font  beaucoup  plus  nom- 
brcules  dans  les  autres  dalles  , qui  cependant  font  innniment  éloi- 

fnées  de  les  contenir  toutes  ; car  il  paroît  qu’il  y en  a un  nom- 
re  prodigieux.  Le  Journal  des  Savans,  de  Mai  1784,  nous  ap- 
prend que  M,  lUrüJ^el , qui , pu  I4  force  prefque  ificroyable  qu'il 
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«ft  parvenu  à donner  aux  Télefcopes , a fait  dans  le  Ciel  des 
découvertes  fi  importantes , afl'ure  avoir  diftingué  44  mille  peti- 
tes Etoiles  dans  un  efpace  de  8 degrés  de  longueur  & de  trois 
degrés  de  largeur;  & fuivant  le  Citoyen  Lalande  , la  première 
partie  des  tranlâdions  philolbphiques  de  J 79 J,  contient  un  mé- 
moire de  M.  Herfchel , où  il  rapporte  des  obfervations  qui  lui 
ont  donné  2K0  mille  Etoiles,  dans  Ton  Télefcope  , en  moins  de 
trois  quarts  d’heure. 

Pour  pouvoir  -défigner  les  Etoiles,  fans  être  obligé  de  donnes 
ü chacune  un  nom  particulier , ce  qui  ne  fcroit  guere  poflible^ 
vu  leur  grand  sombre , quoique  nous  n’entendions  parler  que  de 
celles  qui  font  vifibles  à la  vue  (impie  , on  a imaginé  de  les 
partager  en  groupes , de  delTiaer  fur  chacun  une  ligure  telle 
que  les  Etoiles  de  ce  groupe  foient  toutes  renfermées  dans  cette 
ogure  & répondent  à,  les  différentes  parties  dont  on  leur  lait  por- 
ter le  nom , SL  de  donner  à chaque  groupe  le  nom  de  la  figure 
defUnée.  Cet  groimes  d’Etoiles  fe . nomment  Conflellations , Pour 
y diflinguer  1^  Etoiles  d’une  maniéré  abrégée  & commode. 
Bayer  imagina  de  les  défigner  chacune  par  une  lettre  grecquo 
ou  latine,  dans  des  Cartes  céledes  qu’il  publia  en  1603,  où  le» 
Conflellations  font  deffinées  avec  toutes  les  Etoiles  vifibles  dont 
chacune  efl  compofée  ; & en  cela  il  a été  fnivi  par  les  Afho- 
nomes  qui  font  venus  depuis.  Le  Zodiaque  , cette  Zone  du  Ciel  , 
large  de  17  à 18  degres  , que  parcourent  les  Planètes  , contient 
douae  Conflellations,  qu’on  appelle  aulfi  Signes  du  Zodiaque \ 
favoir  : le  Belier,  le  Taureau,  les  Gémeaux ,\' E crevijft , le  Lion  , 
la  yierge  „ la  Balance , le  Scorpion  , le  Sapttaire , le  Capricorne , 
le  Verjeau  & les  Poijforu.  Les  Anciens  comptoient  ai  ConfleU 
lations  au  Nord  du  Zodiaque,  ou  dans  i’Hémifphere  boréa/ , aux- 
quelles Ticho  en  a ajouté  deux,  en  forte  qu’on  e«  compte  13  ; 
favoir  ; la  grande  Ourfe , la  petite  Ourfe , le  Dragon,  Cephée , 
Cajfiopée,  Andromède , Perfce,  Pégafe,  le  petit  Cheval , le  Triangle 
boréal,  le  Cocher,  la  Che\'tlure  de  Bérénice,  \e  Bouvier,  la  Cou- 
ronru  boréale,  le  Serpentaire , le  Serpent , Hercule,  l’Aigle,  An- 
tinous, la.  Flèche  , la  Lyre,  le  Cygne  & le  Dauphin. 

Au  mj^i  du  Zodiaque  ou  dans  l’Hémifphere  auflral , les  Anciens 
comptoient  1 5 Conflellations , qui  font  : Orion , la  Baleine,  \ Eridan, 
le  Lievre , le  grand  Chien,  le  petit  Chien,  \ Hydre,  la  Coupe, 
le  Corbeau,  le  Centaure,  le  Loup,  l'Autel,  le  Poijjfbn  auflral ^ 
le  Navire  , la  Couronne  auflrale.  Les  Modernes, qui,  dans  leurs 
navigations  au  Sud  de  l’Equateur,  ont  vu  un  Ciel  inconnu  aine 
Anciens,  ont  formé  la  Conflellations  des  Etoiles  qu’ils  y ont 
apperçues  ; favoir  : le  Paon  , la  Grue , le  Toucan  , le  Phénix , 
la  Dorade,  le  Poiflbn  volant  , l'Hydre  mâle,  le  Caméléon,  la 
Mouche , r Qifeau  de  Paradis , le  Triangle  auflral  & l'IntBett, 
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Comme  ceux  qui  avoient  formé  ces  Conftellations , avoient  laiffé , 
entre  elles , des  vuidcs  plus  ou  moins  confidcrables  , ils  ont  été 
remplis  par  M.  la  Caille  , de  14  nouvelles  Conûellations. 

Dans  la  diftribution  des  Etoiles  par  Conftellations , il  y en  a 
tu  qui  n’ont  point  entré  dans  les  figures  des  Conftellations  qui  les 
avoifinoient.  On  les  a , par  cette  railon  , nommées  Informes.  Depuis 
un  certain  temps  on  a fait  de  celles  qui  fe  trouvoient  en  plus  grand 
nombre  dans  une  meme  partie  du  Ciel  , de  nouvelles  Conftel- 
lations , dont  cinq  dans  l’Hémilphere  boréal , &.  quatre  dans  l'Hé- 
ntifphere  auftral  : il  y en  a eu  encore  d’autres  de  faites. 

En  nous  bornant  à ce  qui  concerne  le  Zodiaque,  relativement 
aux  mouvemens  apparens , occafionnés  dans  les  Etoiles  par  la 
précellion  des  Equinoxes  , nous  ferons  remarquer  que  , dans  des 
temps  très-reculés  à l'égard  du  nôtre  , l’Etoile  T du  Belier,  répon- 
dant au  point  de  l’EcIiptique,  où  le  Soleil  fe  trouvoit  à l'Equinoxe 
du  Printemps , les  anciens  Aftronomes  la  prirent  pour  le  premier 
point  du  Zodiaque  ; & comme  alors  chaque  ConfteUation  répondoit 
aflér  exaétement  au  figne  dont  elle  porte  le  nom  , que  la  Conftella- 
tion  du  Belier  occupoit  le  premier  figne , celle  du  Taureau  le  fécond 
figne,  &c. , on  donna  aux  fignes  de  l’Ecliptique  les  noms  de  ces 
Conftellations,  qu’ils  portent  encore,  quoique  les  conftellations  ne 
répondent  plus  aux  fignes , parce  que  le  point  du  Ciel  , où  ar- 
rive le  Printemps , recule  d’environ  50"  par  an , & qu’ainfi  les 
Etoiles  paroifl'ent  avancées  de  cette  même  quantité  ; a’où  il  eft 
arrivé  que  l’Etoile  r du  Belier  , a avancé  d’un  figne  entier  , & 
que  par  conl'équent  cette  ConfteUation  eft  toute  entière  dans  le 
figne  du  Taureau,  la  ConfteUation  du  Taureau  prcfque  toute  en- 
t.ei  e dans  le  figne  des  Gémeaux , &c. 

Il  eft  facile  de  reconnoître  les  Conftellations  dâns  le  Ciel , 
au  moyen  de  grandes  Cartes  celeftes,  telles  que  celles  de  Senex  , 
ou  d’un  Globe  cclcfte  un  peu  gros.  La  grande  Ourfe  eft  une 
des  plus  faciles  à reconnaître , & on  peut  partir  de  cette  Conf- 
tcllation  pour  reconnoître  toutes  les  autres.  Elle  eft  formée  de 
fept  Etoiles  principales,  dont  quatre  font  à -peu -près  nn  reéfan- 
gle  , & les  trois  autres  forment  une  bgne  un  peu  courbe.  Si  par 
les  deux  Etoiles  les  plus  éloignées  de  la  queue , on  mène  une 
droite , & qu’on  la  prolonge  du  même  côté  que  la  convexité 
de  la  queue  , elle  paflera  très -près  d’une  Etoile  brillante  de  la 
troifième  grandeur  , qui  eft  à l’extrémité  de  la  queue  de  la  pe- 
tite Ourfe  , & qu’on  appelle  {'Etoile  Polaire , parce  qu’elle  eft 
très-proche  du  pôle  : elle  n’en  eft  éloignée  que  d’environ  deux 
degres.  De  l’autre  côté  du  pôle , on  apperçoit  Cafliopée , Conf- 
teliation  fort  remarquable  par  fa  figure , qui  eft  celle  d’une  chaife 
^renverfée;  en  s’éloignant  de  Cafliopée  , du  côté  oppofé  à l’EtoiU 
Nord  , on  üouve  Andromède  , remarquable  par  trois  Etoiles 
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mincipales  en  ligne  droite.  On  reconnoît  auflî  très- aÜcmeni  le 
Taureau,  par  un  amas  d’Eîoiles  qu’on  nomme  les  Pluyudts  , au- 
près del'quelles  ell  une  Etoile  finguliercinent  remarquable  par  Ton 
éclat  & la  couleur  rouge  , qu’on  nomme  Aldibaran  ; au  Sud  & 
vers  l’Ell , on  découvre  Orion  , dont  la  ceinture  contient  trois 
Etoiles  de  la  léconde  grandeur  , en  ligne  droite , nommées  vul- 
gairement les  trois  Rou.  Entre  le  Taureau  & Cafliopée  , on  trou- 
ve Perlée,  où  l’on  remarque  quatre  Etoiles,  dont  une  de  la  fé- 
condé grandeur , & dont  les  trois  qui  font  les  plus  proches  de 
Cafliopée , forment  un  arc  dont  la  concavité  eft  tournée  vers 
la  grande  Ourle.  A l'Eft  de  cette  Conflellation  , elt  le  Cocher , 
entre  la  grande  Ourfe  & le  Taureau  , remarquable  par  une  Etoile 
de  la  première  grandeur,  qu’on  nomme  U Chtvrt , dans  l’ali- 
gnement , à-peu-près , des  deux  Etoiles  les  pk’.s  boréales  du  rec- 
tangle de  la  grande  Ourfe  ; &c.  Lorfqu’on  eft  parvenu  à recon- 
«oitre  quelques  Conftellations , rien  n’eft  fi  facile  que  de  recon- 
naître toutes  les  antres , en  difpofant  la  Carte  comme  l’eft  alors 
le  Ciel,  & en  comparant  ce  qu’on  voit  dans  le  Ciel,  avec  ce 
qui  eft  fur  la  Carte. 


On  peut  auflâ  , par  différents  alignements  , reconnoître  les  princi- 
pales Etoiles  ; ce  qui  conduira  à reconnoître  toutes  les  antres  , au 
moyen  de  la  Carte  ou  du  Globe.  Si  l’onmene  une  ligne  de  l’Etoile  du 
Nord  , entre  la  derniere  de  la  queue  de  la  grande  Ourfe  , & l’Etoile 
de  l’épaule  de  la  petite  Ourfe  , qui  eft  à-peu-près  à égale  diftance  de 
cette  derniere  Etoile  & de  l’Etoile  du  Nord  , elle  ya  rencontrer  une 
belle  Etoile  du  Bouvier , de  la  première  grandeur , qu’on  nomme 
Arcturus.  On  trouve  fur  la  droite  menée  de  l’Etoile  ou  Nord  , par 
la  fécondé  de  la  queue  de  la  grande  Ourfe  , une  Etoile  de  la  pre- 
mière grandeur , qu’on  appelle  \’cpi  dt  Ij.  Vierge.  Dans  l’aligne- 
ment de  l’Etoile  de  l’épaule  de  b petite  Ourfe  , & du  milieu  du  rec- 
tangle de  la  grande  Ourfe , on  trouve  une  Etoile  du  Lion , de  la  prc-. 
miere  grandeur  , qu’on  nomme  Regulus.  Il  y a dans  la  Lyre  une 
Etoile  de  la  première  grandeur  , qui  fait  un  triangle  avec  l’Ltoile  du 
Nord  & Archirus  , dont  l’angle  à cette  Etoile  , approche  d’être  droit.. 
Une  ligne  menée  par  Aldcbaran&par  la  ceinture  d’Orion  , rencon- 
tre Sinus , l’Etoile  la  plus  lumineufe  du  Ciel , qui  eft  dans  la  gueule  du  ^ 
grand  Chien.  On  trouve  une  Etoile  de  la  première  grandeur,  qu’on 
nomme  Procyon , au  Nord  de  Siriiis  & à l’Eft  d’Orion  , qui  fait  avec 
Sirius  & la  ceinture  d’Orion,  un  triangle  prefque  équilatéral.  11  y a 
dans  l’épaule  d’Orion  une  Etoile  de  la  première  grandeur  , nommée 
Rigel , qui  fait  le  fommet  de  l’angle  droit  d’un  triangle  reéfangle  , 
dont  Ptocyon  & la  Chèvre  font  les  fommets  des  autres  angles.  Si 
l’on  imagine  un  grand  cercle  par  Regulus  & par  l’épi  de  la  V ierge  ^ 
ce  cercle  paffera , au  Sud  de  la  couronne  boreale  , par  une  Etoile  de 
la  première  grandeur  , d’une  couleur  fort  rouge  , nommée  Anurts  , 
qui  appai tient  au  Scorpion;  &.C..  B 4 
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Lss  Etoiles  ofTrent  des  Angularités  remarquables , que  nous  ne 
ferons  qu'indiquer  , renvoyant  pour  ce  qui  les  concerne  , aux  livres 
d’Aftronomie , 6c  particulièrement  à rAftronomie  du  Citoyen 
Lalande.  11  y en  a qu  on  a vues  autrefois , & qui  ont  entièrement  dif- 
paru  ; d’autres  qu’on  voit  pendant  un  temps , qui  difparoiflent  après , 
& enfuite  reparoiflent;  d’autres  dont  la  pandeur  diminue  après  avoir 
augmenté,  mais  fans  qu’elles  ceflent  d^tre  vifibles.  Il  y a aulTi  beau- 
coup de  ces  Etoiles  qu'on  appelle  Étoiles  doubles.  Tous  les  jours  on 
en  découvre  de  nouvelles.  Au  relie  ces  Etoiles  doubles  ne  font  autre 
chofe  que  deux  Etoiles  qui  fe  trouvent  prefque  dans  une  même  direc- 
tion par  rapporta  la  Terre. 

11  y a aufli  de  répandues  dans  le  Ciel , de  petites  blancheurs  plus 
ou  moins  irr^ulieres , qu’on  appelle  Nebuhufts.  11  y en  a où  l’on 
diAingue  des  Euoiles , d’autres  ou  l’on  n’en  diAingue  point  du  tout  , 
même  avec  les  plus  lortes  lunettes. 

Nous  ne  parlerons  pas  de  cette  blancheur  irrégulière  qui  paroît  faire 
le  tour  du  Ciel , qu’on  appelle  la  VoU  lafhc.  Il  n’eA  perfotuie  qui  ne 
la  connoiAe. 

Nous  avons  dit  que  les  Etoiles  font  à une  diAance  immenfe  de  la 
Terre  ou  du  Soleil.  Suivant  M.  Herfchel , l’Etoile  la  plus  s'oifine  de 
la  Terre  , en  eA  plus  de  quatre  cent  douze  millions  de  fois  plus 
éloignée  que  le  Soleil.  Les  Etoiles  de  la  fécondé  grandeur  font  une 
fois  plus  éloignées  que  celles  de  la  première  ; celles  de  la  troifieme  , 
font  a-peu-pres  trois  fois  plus  éloignées  que  celles  de  la  première; 
& ainfi  des  autres  dans  la  meme  proportion. 

Abandonnant  à celui  qui  aura  le  courage  d’écrire  l’hiAûire  des 
«?reurs  humaines  , celle  des  erreurs  des  Philol’ophes  fur  l’ordre  & 
l’arrangement  des  corps  qui  compofent  notre  ivAcme  , nous  avons 
dit  que  le  Soleil  en  occupe  le  centre , & que  c eA  autour  de  lui  que 
les  Planètes  & les  Cometes  exécutent  leurs  mouvements.  Cette  vé- 
rité découverte  , il  y a des  milliers  de  Aèdes , foutenue  par  l’école  de 
Pythagore  , négligée  enfuite  , pour  ne  pas  dirc,oubl;ée  , pendant  des 
Aecles,  fut  reconnue  par  Copernic  , auquel  la  crainte  d’une  puiAance 
formidable  , qui  ne  régne  que  par  l’ignorance  & l’erreur  , ne  per- 
mit de  la  préfenter  que  comme  une  hypothèfe  ; mais  il  fuppofa , 
comme  les  autres , les  orbites  circulaires , & laiAa  à Kepler  la  gloire 
• de  découvrir  leur  véritable  figure.  Celui-ci  ayant  cherché  à établir  Ia 
théorie  de  Mars,  d’après  les  obfervations  de  Tycho,  trouva  que 
l’orhite  ne  fatisfaifoit  aux  obfervations  qu’en  la  fupnofant  elliptique  ; 
& bientôt  il  conclut  généralement  que  toutes  les  rlanetes  décrivent 
des  Ellipfes  dont  le  Soleil  occupe  un  des  foyers. 

Il  conçut  de  bonne  heure  qu’il  doit  y avoir  un  rapport  entre  la  gran- 
deur de  leurs  orbites  & le  temps  qu’elles  emploient  à les  parcourir. 
11  le  chercha  pendant  long-temps , &L  après  beaucoup  de  tâtonne- 
ments il  parvint  enfin  à le  découvrir.  11  reconnut  que  les  carrés  des 
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fetnps  des  révolutions  des  Planètes , font  entr’eux  comme  les  cubes 
de  leurs  dHlances  moyennes  au  Soleil. 

II  découvrit  enfuite  que  les  aires  que  les  Planètes  décrivent  autour 
du  Soleil , font  proportionnelles  aux  temps  employés  à les  décrire  ; 
découverte  non-moins  importante  que  les  autres , puifqu’au  moyen 
de  cette  loi , on  détermine  le  mouvement  des  planètes  dans  leur 
orbite. 

Tous  les  corps  qui  compofent  notre  fyftême  fuivent  cesIoix;Ies 
Cometes  en  tournant  autour  du  Soleil , & les  Satellites  en  tournant 
autour  de  la  Planete  à laquelle  ils  appartiennent. 

Kepler  ne  fe  borna  pas  à chercher  & à découv’rir  les  lois  que  fui- 
Vent  les  mouvements  des  corps  de  notre  fyftême , il  chercha  encors 
à remonter  jufqu’à  la  caufe  générale  de  ces  mouvements , & il 
conçut  bientôt  que  les  Planètes  ne  fe  meuvent  autour  du  Soleil , que 
parce  que  cet  Aftre  exerce  fur  elles  une  force  qui  les  détourne  à cha»' 
que  inftant  de  la  ligne  droite  qu'elles  tendent  naturellement  à décrire 
que  la  Lune  ne  tourne  autour  de  la  Terre, que  parce  que  la  Terre 
exerce  fur  ce  Satellite  une  force  femblable  j que  cette  force  eft  préci- 
fément  la  même  que  la  pefanteus  ; que  la  Lune  giflant  en  même 
temps  fur  la  Terre , y produit  les  phénomènes  du  fîiuc  & du  reflux  , 
&c.  En  un  mot , il  admit  l’exiftence  d’une  force  générale  qui  porte 
tous  les  corps  de  la  Nature  l’un  vers  l’autre.  Il  lut  donc  aufli  heu- 
reux dans  la  découverte  de  la  caufe,  que  dans  celle  de  fes  eflets  ; car 
il  n’eft  plus  permis  de  douter  que  cette  force  exifte  en  effet , que 
tous  les  phénomènes  céleftes  lui  font  dus , qu’enfin  elle  eft  une  pro- 
priété inhérente  aux  corps,  fur-tout  depuis  ciue  M.  Newton,  profi- 
tant habilement  de  la  découverte  faite  par  Kepler  , des  lois  génaale» 
du  mouvement  des  Planètes,  s’eft  affuré  de  Ion  cxiftence  , tic  même 
a découvert  la  loi  fuivant  laquelle  elle  agit. 

Les  Planètes  font  donc  retenues  dans  leurs  orbites  par  une  force 
qui  réfide  dans  le  Soleil  même , laquelle  eft  proportionnelle  à ù 
malTe,  &qui  agit,  comme  Newton  l’a  démontré,  en  raifon  inverfe 
du  carré  de  la  diftance.  Il  en  eft  de  même  des  Cometes.  Comme  le» 
Satellites  fuivent,  dans  leurs  mouvements  autour  de  leur  Planète  prin- 
cipale , les  mêmes  lois  que  les  Planètes  & les  Cometes,  il  eft  égale- 
ment certain  qu’ils  font  retenus  dans  leurs  orbites , par  une  rorce 
qui  réfide  dans  la  Planete  principale  & qui  eft  proportionnelle  à fa 
maflé. 

Si  le  Ciel  fournit  des  preuves  inconteftables  que  la  matière  eft 
revêtue  d’une  force  attraéfive , la  Terre  en  fournit  qui  ne  le  font  pa» 
moins.  Une  multitude  de  phénomènes  dont  quantité  fe  préfentent  jour- 
nellement à l’obfervateur  le  moins  attentif,  prouvent  invinciblement 
que  les  parties  les  plus  petites  des  corps  ont  une  aéfion  marquée  les 
unes  fur  les  autres.  C’eft  d’elle  principalement  que  réfultent  tous  le* 
phénomènes  chimiques  j les  criftallil'ations , les  diffolutions , le» 
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imnentations,  les  précipitations,  &c,  ,tous  les  effets,  en  un  mot,  qm 
s’oblcrvent  dans  la  combinaifon  fie  la  décompoAtion  des  corps , en 
font  une  fuite  néceffaire.  Tous  prouvent  également  que  les  parties  les 
plus  fubtiles  des  corps  s’attirent  mutuellement , que  toutes  ont  une 
tendance  à s’unir  , dont  l’effet  ne  peut  être  détruit  que  par  l’aélion 
«l’une  force  contraire  fie  finie.  * 

11  eft  donc  abfolument  hors  de  doute  que  toutes  les  parties  de  la 
matière  font  revêtues  d’une  force  qui  les  fait  tendre  l’une  vers  l’autre  \ 
c'eft  une  propriété  de  la  matière , comme  l’étendue , l’impénétrabilité. 
Une  maffe  quelconque  attire  donc  avec  une  force  qui  lui  eft  propor- 
tionnelle ; car  cette  torce  eft  compofee  de  toutes  les  forces  partlcu- 
licres  dont  fes  parties  font  revêtues  ; delà  aélion  fie  réaélion  conti- 
nuelle de  tous  les  corps  les  uns  fur  les  autres.  Si  donc  le  Soleil  agit 
for  tous  les  corps  du  fyftême , tous  réagiflënt  fur  lui , fie  malgré  1 é- 
normité  de  fa  maffe  par  rapport  à la  leur  , ils  le  déplacent.  Ces  corps 
agiilent  de  même  les  uns  lur  les  autres  , & fe  troublent  mutuellement 
dans  leurs  mouvements.  Il  y a donc  des  inégalités  de  produites  dans 
le  mouvement  des  Planètes  , tant  parce  qu’elles  agiffent  les  unes  fur 
ks  autres,  que  parce  que  déplaçan*  le  Soleil  par  leur  aélion  fur  cet 
Aftrc  fie  par  coniéquent  le  foyer  de  leur  orbite , leur  diftance  au  [ 
foyer  augmente  ou  diminue,  fie  que  ladifpofttion  de  l’orbite,  par  rap- 
port au  loyer , éprouve  un  changement.  On  doit  en  dire  avitant  des 
Cometes  qui  éprouvent  l’aélion  des  Pbnetes.  L’ailion  des  Satellites 
Fun  fur  l’autre  fie  fur  leur  Plancte  principale,  occafionne  de  même  des 
inégalités  dans  leurs  mouvements,  fans  compter  cellesqui  proviennent 
de  î’ aélion  du  Soleil.  Nous  donnerons  ci-après  un  peu  de  développe- 
ment à ce  que  nous  difons  ici. 

Comme  on  ne  peut  que  défirer  d’avoir  quelque  connoiffance  de 
notre  fyftême  , eflayons  de  donner  une  idée  des  corps  qui  le  com- 
pofent , 8c  de  leurs  mouvements. 

Nous  avons  dit  que  le  Soleil,  centre  des  mouvements  de  tous  les 


* Si , i cette  force  , on  joint  une  force  r^pulfive,  due  Â un  fluide  très-fubtil , très- 
êhflique,  (rès-aCtif , qui  remplit  l'eljMce,  leouel  s'infmuant  entre  les  molécules  des 
corps,  tond  fans  ceife  à les  dcarter  l'une  ne  l’autre,  par  Ion  expanlihilité , & 
unepuiflânee  afUve,  une  force  vitale  inhérente  à la  matière,  on  aura  les  trois 
agens  de  la  Nature.  Cette  derniere  force , long-temps  méconnue,  eft  peut- 
être  le  plus  puilfant  de  tous.  On  eft  venu  enfin  à feiitir  oue  toute  la  matière  doit 
être  organique,  vivante,  animée,  qu'elle  doit,  par  la  leule  énergie,  pouvoir  pro- 
duire tous  les  êtres  tant  inorganiques  qu’organiques.  On  a vu  clairement  que  la 
puiflàiKC  aétive  doit  conftituer  le  fond  de  l'être  , qu’elle  en  doit  être  l’ettribut  le 
plus  elfentiel , & nue  le  materiel  n’cft  que  le  fiijct  auquel  cette  force  s’applique , 
ou  fl  l’on  veut , le  moyen  par  lequel  elle  manifefte  les  opérations.  C’cit  où  a 
conduit  naturellement  la  notion  générale  de  l’être,  dans  laquelle  font  comprifes 
raéiivité  & la  matière.  La  produélion  des  êtres  organiques , leur  faculté  de  fe 
nourrir,  de  fe  développer  , de  te  r^roduire  , n’ont  plus  été confidérées  que 
camme  les  eflets  généraux  de  cette  aétivité  vitale , dont  on  s’eft  apperçu  que  la 
matière  eff  rcvclue,  dont  cbapupie  de  fet  itiplecules  telle  étecseUemenc  in- 
(iiegnée. 
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corps  qui  compofent  notre  fyftcme , eft  une  vraie  Etoile  que  fa 
grande  proximité  de  la  Terre  fait  paroitre  incomparablement  plus 
greffe  que  les  autres  Etoiles.  On  regarde  avec  raifon  cet  Aftre 
comme  la  fource  de  la  chaleur  & de  la  lumière.  On  a tout  lieu  de 
penfer  qu’il  eft  compofé  d’un  corps  folide,  couvert  d’une  couche  plus 
ou  moins  épaiffe  de  fluide  ; ce  qui  rend  cette  opinion  très-problable  , 
c’eft  que  fes  taches  ne  changeant  point  de  place,  quoiqu’elles  changent 
de  figure , on  eft  fondé  à les  regarder  comme  des  éminences  du  corps 
du  Soleil , qui  étant  fucceftivement  couvertes  ou  découvertes  , for- 
ment les  diverfes  apparences  des  taches.  Le  mouvement  de  ces 
taches  à fait  découvrir  fa  rotation , qui  eft  de  2^  jours  10  heures, 
l’axe  faifant  avec  le  plan  de  l’Ecliptique  un  angle  de  8i®  40^. 

Mercure  eft  la  plus  petite  des  Planètes.  Cette  Planete  eft  fort  bril- 
lante. Elle  eft  prefque  conftamment  plongée  dans  les  rayons  du 
Soleil , dont  elle  ne  paroit  jamais  s’éloigner  de  plus  de  28’.  Elle 
a des  phafes  comme  la  Lune. 

V énus  eft  de  toutes  les  Planètes  celle  qui  a le  plus  d’éclat  ; quelque- 
fois elle  eft  fi  brillante  qu’on  la  voit , en  plein  jour  , à la  vue  fimple. 
Elle  a auflî  fes  phafes  comme  la  Lune.  Elle  eft  pleine  pour  nous , 
quand  elle  eft  la  plus  éloignée  ; mais  ce  n’eft  pas  alors  qu’elle  a le  plus 
d’éclat  ; c’eft  quand  elle  paroit  en  croiffant. 

Suivant  M.  Herfchel , Vénus  eft  environnée  d’une  atmofphere 
très-denfe , qui  empêche  qu’on  n’apperçoive  une  diverfité  fenfible 
fur  fon  dilque.  Cependant  avec  fon  télefeope  de  20  pieds , il  y a vu 
quelquefois  des  apparences  de  taches  obicures  , mais  très-foibles  , 
très-variables  ,&  dont  la  fituation  ne  pouvoitêtre  bien  déterminée. 

11  exifte  à la  furface  de  cette  Planete  des  inégalités  très-confidéra-' 
blés.  Si  on  en  croit  M.  Schroeter , cette  Planete  a des  montagnes 
hautes  de  cinq  k fix  lieues , ce  dont  M.  Herfchel  ne  convient  pas.  Il 
affigne  la  rotation  de  Vénus,  de  23'’  2i^i</",  par  un  intervalle  de  1 189 
rotations  , en  comparant  la  corne  ronde  avec  la  corne  pointue  ( cpn- 
noiffancc  des  temps  pour  l’an  VIII  ).  Bianchini , dans  les  obiérv'ations 
qu’il  fit  de  cette  Planete  , en  1726,  lyay  , 1718,  trouva  que  le  pôle 
boréal  de  cette  Planete  étoit  élevé  de  1 5 degrés  fur  le  plan  de  l’Eclip- 
tique. 

Mars  n’eft  pas  beaucoup  plus  grand  que  Mercure.  11  eft  d’une  cou» 
leur  rougeâtre.  On  y obferve  des  taches.  Dominique  Caffini  en  fit  la 
découverte  en  t66o,  & en  conclut  la  révolution  de  cette  Planete  au- 
tour de  fon  axe  , de  24**  40^.  M.  Herfchel  l’a  trouvée  depuis , de  24*' 
39'  21"  ; l’axe  faifant  avec  le  plan  de  l’orbite  de  Mars , un  angle  de 
28'’  42'.  Ces  taches  font  fujettes  à changer.  Plufieurs  font  fort  gran- 
des. On  en  voit  dilparoître  au  bout  d’un  certain  temps  , & d’antres 
fe  former , qui  viennent  aulfi  à dit'paroitre  au  bout  de  quelques  mois 
ou  de  quelques  années.  Il  y en  a qui  ont  la  forme  de  bandes , lef- 
quelles  font  parallèles  à fon  Equateur.  Ces  bandes  font  plus  ou  moins 
irrégulières. 
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LeCfoyen  Flaugergues  ayant  obfervé  cette  Planett  vers  fon  op 
pofition,  en  l’an  cinq  , apperçut  dans  fa  partie  aullrale  , une  grolie 
tache  en  forme  de  fer  à cheval  ; & l’ayant  obfervée  vers  l’oppofition 
fiiivante  , an  huitième  , il  apperçut  deux  bandes  obfcures  , leparées 
par  une  bande  claire  , coupée  par  d’autres  bandes  obfcures  tranfver- 
lâles.  Il  avertit  que  la  lace  qu’il  a obfervée  alors  étoit , à 48  degrés 
pics , la  face  oppofée  à celle  qu’il  avoit  obfervée , l’an  cinq. 

Ces  taches  lui  ont  paru  fixes  & immobiles  ; il  les  a oblervées  cha- 
cune plufieurs  heures  fans  remarquer  aucun  changement  dans  leur 
pofition  & leur  figure. 

Il  paroît  que  la  furfiice  de  cette  Planete  eft  fujette  à de  grands 
changements , puifque  nous  pouvons  les  appercevoir  de  la  Terre  , ce 
qui  n Mrive  à la  vérité  que  dans  fes  oppofitions.  Dans  cette  pofition , 
où  Mars  eft  le  plus  près  de  la  Terre  , il  paroît  grand  & lumineux  , 
tandis  que  dans  les  conjonélions , où  il  fe  trouve  fept  fois  plus  éloi- 
gné de  la  Terre , que  dans  les  oppofitions,  il  paroît  fort  petit  & fans 
éclat.  Il  a aufti  des  Phafes  , mais  jamais  on  ne  le  voit  en  croiftiint, 
comme  la  Lune  , Mercure  & Vénus.  Daiu  fes  quadratures  ùl  forme 
eft  ovale. 

Jupiter  eft  la  plus  grande  des  Planètes.  II  paroît  moins  grand  que 
"Vénus.àcaufedefagrandediftanceà  la  Terre.  Quoiqu’ilait  beau- 
coup d’éclat , il  en  a moins  que  cette  Planete.  Galilée  obferva  le  pre- 
mier des  bandes  obfcures  fur  cette  Planete,  à-peu-près  parallèles.  En 
1665  , Dominique  Caftini  apperçut  des  changements  dans  ces  ban- 
des & danslerefte  du  difque.  Des  taches  qu’il  vint  à y découvrir , lef- 
quelles  paroiftbient  aller  de  l’Orient  à l’Occident , difparoitre  & en- 
luite  reparoître  au  bout  de  neuf  heures  j6  minutes,  lui  firent  connoitre 
la  durée  de  fa  rotation,  de  p*"  , l’axe  étant  incliné  fur  l’Écliptique,  de 

87*.  Les  taches  & les  bandes  de  Jupiter  varient  fingulierement , foit 
pour  le  nombre , foit  pour  la  forme  , foit  pour  la  grandeur  , foit  pour 
leur  difpofition  relative.  Les  unes  difparoiftent  pour  reparoître  dans 
on  autre  temps  lequel  eft  quelquefois  confidérable  , d’autres  s’effa- 
cent entièrement , & de  nouvelles  fe  forment.  Ainfi  l’on  voit  que 
tout  eft  en  mouvement  à fa  furface  , & qu’elle  éprouve  les  change- 
ments les  plus  étranges. 

Le  Citoyen  Flaugergues  s’apperçut , en  obfervant  avec  foin  Jupiter 
dans  fa  quadrature  occidental , an  8 , que  le  bord  occidental 
«toit  beaucoup  moins  bien  terminé  que  l’oriental , & il  reconnut  que 
ceb  provenoit  de  ce  qu’on  voyoit  alors  le  cercle  terminateur  de  la 
lumière  & de  l’ombre  de  ce  côté  là  , tandis  que  le  bord  oriental  ap- 
partient à b partie  éebirée  du  globe  de  cette  Planete.  On  peut  con- 
leélufer , dit-il , des  inégalités  que  préfentoit  b partie  vifible  du  cercle 
ierminateur,  qu’il  en  exifte  de  très<onfidérable$  fur  le  globe  de 
Jupiter. 

J’ai  isnurqué  encore  , ajoute-t-il,  qu’unje  efpece  de  calotte  obf- 
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cure  qui  paroît  autour  du  pôle  boréal  de  cette  Planete  , eft  devenoe 
beaucoup  plus  claire  depuis  la  derniere  conjonftion  , que  pendant  les 
deux  années  précédentes. 

Saturne  paroît  peu  lumineux  & meme  aflez  petit , à caufe  de  (à 
grande  diftance  à la  Terre.  Le  elobe  de  cette  Planete  eft  environné, 
a une  certaine  diftance  , d’une  bande  circulaire  , formant  comme  ua 
anneau  plat  & mince  , qui  paroit  fitué  dans  le  plan  de  l’Equateur  de 
cette  Planete.  Cet  anneau , qui  eft  concentrique  à Saturne , paroît 
fous  la  forme  d’un  ElLpfe  plus  ou  moins  ouverte  , fuivant  que  l’œil 
eft  plus  ou  moins  élevé  fur  fon  plan,  qui,  comme  celui  de  l’Eqqjiteur, 
Élit  avec  le  plan  de  l’orbite  de  Saturne  un  angle  de  30  degrés  , ou  de 
31»;  avec  l’Écliptique.  11  eft  d’une  lumière  i-peu-près  égale  à celle 
du  globe  de  Saturne  ; la  partie  la  plus  proche  de  Saturne  eft  un  pea 
plus  lumineufe  que  les  parties  les.  plus  éloignées.  Le  diamètre  de  ù. 
circonférence  extérieure  eft  au  diamètre  de  Saturne  comme  733. 
La  largeur  de  cet  anneau  eft  à-peu-près  égale  à celle  de  l’efpace 
compris  entre  le  globe  & fa  circonférence  intérieure.  Le  Citoyen 
Lalande  rapporte  , dans  fon  Aftronomie  , que  M.  Herfchel  a vu 
cinq  points  lumineux  en  forme  de  protubérances , qui  débordent 
même  l’épaifleur  de  l’anneau  , lefquels  ont  feit  juger  à M.  Herfchel 
que  l’anneau  avoit  un  mouvement  de  rotation , &.  que  la.  durée  de 
cette  rotation étoit  de  10''  3a'  13",  4-  Ce  mouvement  fe  fait  d’Oed- 
dent  en  Orient , autour  d’un  axe  perpendiculaire  à fon  plan , 8c  pat’ 
fant  par  le  centre  de  Saturne. 

L anneau  difparoît  quelquefois  , 8c  on  ne  voit  plus  alors  que  le 
globe  de  Saturne.  Cela  arrive  i».  quand  le  plan  de  Vanneau  eft  dirigé 
vers  le  Soleil , en  forte  qu’il  ne  reçoit  plus  de  lumière  que  for  foa 
épaifteur  ; a»,  quand  fon  plan  pafle  par  notre  oeil , ou  eft  dirigé  ver» 
la  Terre  ; 3».  quand  fon  plan  pafle  entre  nous  & le  Soleil,  parce 
qu’alors  fa  lurface  éclairée  n’eft  point  tournée  vers  nous. 

La  furface  de  l’anneau  n’eft  pas  continue.  Elle  eft  divilée  ea 
deux  parties,  par  une  bande  noire  concentrique  à fa  circonférence. 
Ces  deux  parties  femblent  former  deux  anneaux  diftinéls.  Quelques 
obfervateurs  y ont  apperçu  plufleurs  autres  bandes  noires  concentri- 
ques , ce  qui  porterôit  à penler  que  l’anneau  de  Satiune  eft  compolé 
d’un  certain  nombre  d’anneaux  dans  un  même  plan.  Cet  anneau 
eft  foufenu  par  la  pefanteur  naturelle  de  fes  parties  , combinée  aveç 
la  force  centrifuge  qui  naît  de  fa  rotation. 

Nous  devons  ajouter  que,  fuivant  l^  Citoyen  Lalande,  M.' 
Herfchel,  dans  la  première  partie  des  tranfaélions  philofophiquet 
de  179a , établit  u divifion  de  l’anneau  de  Saturne  en  deux 
parties  féparées  par  un  intervalle  de  du  diamètre  total;  que 
fa  largeur  de  l’anneau  intérieur  eft  de  803  ; celle  de  l’anneau  ex- 
térieur de  i8o  ; en  forte  qu’ajoutant  l’efpace  vide  1 13  , on  a laoo 

four  la  laigeur  totale  de  la  couronne  ; que  le  diamètre  intèriev 
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M.  Herfchcl  a apperçu  des  taches  fur  cette  Planete , qui  lui  ont 
Élit  trouver  (a  rotation  de  lo  heures  i6  minutes.  11  paroit  que  Taxe 
de  rotation  fait  un  angle  d’environ  6o  degrés  avec  le  plan  de  l’orbite 
de  Saturne.  On  y voit  aufli  en  différents  temps  , une  ou  deux  ban- 
des foibles , à-peu-près  difpolécs  en  ligne  droite  , & parallèles  à 
Fanneau.En  1719  , l'anneau  ayant  difparu , & Saturne  paroiffant 
exaâement  rond  , on  y apperçut  trois  bandes  obfcures , dil'pofées  en 
ligne  droite  , & parallèles  enir’elles  j celle  du  milieu  , qui  étoit  la 
plus  foible  , étoit  formée  par  l'ombre  de  l’anneau  , projetée  fur  le 
globe  de  Saturne  (^Eléments  d' AJlronomic  dt  CjJfird  ). 

Herfchel  ou  Uranus  eft  la  Planete  la  plus  éloignée  du  Soleil  , de 
foutes  celles  qu’on  connoit.  Elle  fut  découx'crte  en  Angleterre  , le 
13  Mars  1781  , par  M.  Herfchcl , né  à Hanovre  en  1738.  Suivant 
lui , cette  Planete  eft  très-applatie , & il  y foupçonne  deux  anneaux. 

Les  Satellites  de  Jupiter , de  Saturne  & d’Herfchel  étant  très- 
petits  & très-éloignés  , on  ne  peut  y rien  appercevoir  de  remarqua- 
fcle.  Nous  dirons  feulement  qu'au  rapport  du  Citoyen  Lalande, 
M.  Herfchel  a conclu  de  fes  obfervations  . fur  la  diminution  de  lu- 
mière qu’on  apperçoit  en  certains  temps  de  l’année  dans  le  cinquième 
Satellite  de  Saturne , que  ce  Satellite  tourne  fur  fon  axe  dans  le  meme 
temps  qu’aütour  de  Saturne  , ainll  que  la  Lune  , & qu’il  y a une 
partie  de  fon  globe  moins  propre  que  l’autre  à réfléchir  la  lumière  j 

3u’ayant  fait  des  obfervations  femblables  fur  la  lumière  des  Satellites 
e Jupiter,  il  a trouvé  qu’elle  change  fenfiblement  dans  les  diverl'es 
pofitions,  fur-tout  dans  le  premier  & le  quatrième  ; que  par  là  il  s’eft 
affuré  qu’ils  tournent  fur  leur  axe  , dans  le  même  temps  qu’autour 
de  Jupiter  ; qu’enfln  il  trouve  que  le  troifieine  Satellite  eft  le  plus 
gros  , & que  le  fécond  eft  le  plus  petit , ( ConrwiJJjnce  des  temps  de 
l'an  X ). 

Il  n’y  a donc  que  la  Lune  qui,  étant  très-proche  de  la  Terre, 
laifl'e  appercevoir  la  grande  diverfité  des  parties  de  là  furface. 

La  furface  de  la  Lune  , au  moins  celle  que  nous  appercevons , car 
il  en  eft  environ  la  moitié  qu’on  ne  peut  jamais  voir  , paroit  extrê- 
mement inégale.  Quantité  cfe  parties  plus  obfcures  que  les  autres , 
qu’on  appelle  Taches  , celles-ci  inégalement  lumiiieufes  , difperfces 
fans  ordre  parmi  les  premières  , l’irrégularité  de  ligure  des  unes  & 
des  autres  , des  parties  illuminées  qui  dépaffent  les  limites  de  l’illu- 
mination , &c.  toutes  ces  apparences  annoncent  une  furface  pleine 
d’inégalités.  Le  fond  même  des  parties  obfcures  préfente  encore 
des  inégalités  , & les  parties  qui  font  illuminées  le  font  inégalement. 
Ces  parties  plus  lumineufes  que  les  autres  , font  certainement  plus 
élevMS , &.  tonnent  des  montagnes.  Les  parties  obfcures  avoient 
été  prifes  pour  des  mers  ; mais  en  les  regardant  avec  un  bon  tclef'- 
cope  , on  n’y  apperçoit  que  des  cavernes  & des  cavités  , en  grand 
nombre  3 & la  Liuic  n’ç&e  que  l’afpeil  4’uu  corps  fee 
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Au  refte  , ce  n'eft  pas  feulement  par  leur  hauteur  , que  le»  mon- 
tagnes de  la  Lune  nous  offrent  l’apparence  de  parties  plus  éclairées 
que  les  autres  ; ces  apparences  peuvent  venir  aufli , en  partie , de 
te  que , parmi  ce»  montagnes , il  s’en  trouve  qui  ont  plus  de 
dcnfiié  & font  par  conféquent  plus  propres  à nous  réilcchu  la  lu- 
mière du  Soleil  ; car  on  ell  tonde  à peul'er  qu’elles  fout  de  nature 
diflerenie. 

Suivant  Hevelius  & le  Citoyen  Lalande,  les  montagnes  de  U 
Lune  ont  plus  d’une  lieue  commune  de  hauteur.  M.  flerfchel  ne 
porte  qu’à  un  mille  & demi , ou  124^  toifes,  la  hauteur  de  cellei 
qu’lia  diltinguces dans  l’Eclipfe  de  Soleil  du  5 Septembre  1793. 
On  a lieu  de  croire  qu’une  des  montagnes  de  la  Lune  etl  ua 
volcan.  Il  fe  trouve  aux  environs  de  la  tache  marquée  Hciuon. 

Quelques-uns  penfent  que  la  Lune  a une  atmotbhere.  M.  Schroeter 
paroil-étre  de  ce  rte  opinion.  Si  cette  atmofphere  exifte , il  faut 

elle  ait  bien  peu  de  denfité  ; elle  en  a fi  peu , dit  le  Citoyen 
ndc,  que  dans  une  Eclipfe  de  Jupiter  par  la  Lune,  lorfqu’il 
étoit  à moitié  couvert,  on  voyoit  aulu  bien  les  taches  de  Jupiter 
qui  touchoient  le  disque  de  la  Lune , que  s’il  avoit  été  à quel- 
que diftance  (^Connoijjancc  dts  temps  pour  l'an  J7/7). 

Quoique  les  Cometes  forment , par  leur  nombre , la  partie  la 
plus  confidérable  de  notre  fyftême  , comme  elles  ne  font  guère 
remarquables  que  par  la  lumière  qui  les  environne , leur  queue  , 
&.  la  courte  durée  de  leur  apparition , nous  n’avons  prefque  riea 
a en  dire  ; nous  obferverons  feulement  qu’on  en  apperçoit  quel- 
quefois qui  n’ont  ni  queue  , ni  lumière  qui  les  environne.  Celle 
qu’obferva  Ticho,  en  1583,  n’avoit  prefque  pas  de  queue,  & 
ce  qu’elle  en  avoit  étoit  très-rare.  Celle  de  1681  étoit,  fuivanl 
M.  Caflini , aufil  ronde  6c  auffi  ebire  que  Jupiter. 

Plufieurs  fe  font  fait  remarquer  par  la  longueur  de  leur  queue. 
Les  Cometes  qui  parurent  en  1618  6c  en  1680 , avoient  une  queue 
de  70  degrés  ; celle  qu’on  a vue  en  1769 , paroifibit,  à Paris , avec 
une  queue  de  60  degrés. 

Rarement  les  Cometes  font  remarquables  par  leur  grandeur,  qui,  en 
général , eft  très-peu  confidérable.  Ticho  qui  cbferva  celle  cl« 
1577,  jugea  le  diamètre  de  fa  tête  , d’environ  7 minutes,  ou  le 
double  de  Vénus,  à b vue  fimple  ; fa  queue  n’avoit  que  aa».  On 
prétend  que  celle  qui  parut  en  1006,  étoit  trois  foi»  plus  grande 
que  Venus,  6c  quelle  jetoit  autant  de  lumière  que  te  quart  de 
la  Lune. 

On  appelle  Planètes  inferieures  celles  qui  font  moins  éloignées 
' du  Soleil  que  la  Terre,  telles  que  Mercure  6c  Vénus;  & oa 
nomme  Planètes  fuperieures  , Mars,  Jupiter,  ^turne  & Herfehel, 
qui  font  plus  éloignée»  du  Soleil  que  la  Terre. 

S’il  arrive  que  deux  Affres  & la  Terre  4snt  leur  centre  dan< 
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un  plan  perpendiculaire  à l’Ecliptique,  & que  ces  deux  Adret 
ibient  d’un  même  côté  par  rapport  à la  T erre , on  appelle  Con- 
jonHion  cette  fituation  des  deux  Adres  -,  s’ils  font  de  difléreiis  côtés 
de  la  Terre , en  forte  que  la  Terre  fe  trouve  entre  eux,  on  donne 
à cene  fituation  des  deux  Adres, le  nom  d' Oppojùion.  Les  Planètes 
inférieures.  Mercure  6t  Vénus,  ont  deux  fortes  de  conjonâions^ 
l’une  quand  le  Soleil  fe  trouve  entre  la  Planete  & la  Terre  , qu’on 
nomme  Conjondion  fupériturt , l’autre  quand  la  Planete  fe  trouve 
entre  le  Soleil  & la  Terre , qu’on  appelle  Conjondion  in/cricurc. 
Les  oppodtions  des  Planètes  fupérieures  & les  conjonétions  des 
Planètes  inférieures  fervent  particulièrement  à déteiininer  les  mou- 
vemens  des  unes  &L  des  autres. 

On  entend  par  DigrcJJion  ou  Elongation  , l’éloignement  apparent 
des  Planètes , du  Soleil.  On  dit  plus  particulièrement  digredion  , 

2uand  il  s’agit  des  Planètes  inférieures'.  La  plus  grande  digrelBon 
e Mercure  ed  de  a8*. , & celle  de  Vénus  de  48».  Cette  cir- 
condance  ed  très-favorable  pour  déterminer  le  lieu  de  l’Aphelie , 
fa  didance  au  Soleil , & l’excentricité  de  l'orbite  de  ces  Planettes. 

Les  orbites  des  Planètes  étant  des  Ellipfes,  dont  le  Soleil  oc- 
cupe un  des  foyers  , il  s’enfuit  que  leur  didance  à cet  Adre  change 
fans  cefTe  ; il  en  ed  de  même  de  leur  vitefTe , laquelle  diminue 
k mefure  que  la  didance  augmente , & réciproquement.  Elle  ed 
la  plus  petite , quand  la  Planete  fe  trouve  à l’extrémité  de  l’axe 
de  l’Ellipe , la  plus  éloignée  du  Soleil  ; ce  point  fe  nomme  AphtUt. 
La  viteife  qui  va  enfuite  en  croidant , ed  la  plus  grande , quand 
la  Planete  arrive  à l’autre  extrémité  de  l’axe , qui  ed  le  point  de 
l’Ellipfe  le  plus  proche  du  Soleil  ; cette  extrémité  de  l’axe  fe  nomme 
Pirihelit.  On  donne  à l’Aphelie  & au  Périhélie  le  nom  commun 
à'Avfidts,  & on  appelle  la  ligne  c^ui  les  joint,  ou  le  grand  axe 
de  l’orbite , la  lime  des  Abjtdts.  L Aphelie  fe  nomme  aullï  Ahjidt 
(kpériturc , & le  Périhélie , Apfidt  infèrUurc.  Pour  le  Soleil  & la 
Lune  , on  nomme  Apogée  l’Apfide  fupérieurc  , & Périgée  l’Ap- 
fide  inférieure.  On  nomme  Excentricité  la  didance  du  tuyer  où 
réfide  le  Soleil  , au  centre  de  l'Ellipfe  décrite  par  la  Planete 
ou  de  l’orbite.  C’ed  la  moitié  de  la  différence  entre  la  didance 
Aphelie  & la  didance  Périhélie. 

Chaque  orbite  paflânt  par  le  centre  du  Soleil  , & Ëiifant  un 
angle  avec  l’Ecliptique , coupe  néceffairement  ce  cercle.  Comme 
cette  interfeâion  paffe  par  le  centre  du  Soleil,  il  s’enfuit  que 
les  deux  points  oh  l’orbite  coupe  l’Ecliptique  font  diamétralement 
oppofés  ; il  fe  trouve  donc  au  moins  à-peu-près  une  moitié 
de  l’orbite  au  Nord  de  l’Ecliptique,  & l'autre  moitié  au  Sud. 
Les  deux  points  oh  l’orbite  coupe  l’Ecliptique , & qui  ne  font 
autre  ebofe  que  les  extrémités  de  l’interfedion  du  plan  de  l’or- 
bitt  VfK  is  pUq  de  l’ËdipÔque  » fe  P«aweot  Nteuds  ^ & l’mter- 

. fediou 


DE  Navigatiok.  33 

fefKon  môme  fe  nomme  la  Ligne  des  Nauds.  Il  efl  évident 
que  ces  deux  points  font  ceux  où  la  Planète  traverfe  l’Ecliptiqui 
pendant  fa  révolution.  On  appelle  Noeud  afeendam  , celui  où  la 
Planete  traverfe  j^cliptique  quand  elle  paflé  du  Sud  de  ce  cercle 
au  Nord  ; & Noeud  dejeendant , celui  où  elle  traverfe  l’Ecliptique 
quand  elle  pafle  du  Nord  au  Sud. 

Les  Cometes,  qui , bien  differentes  des  Planètes , fe  meuvent  vers 
toutes  les  régions  du  Ciel  & dans  toutes  les  Jireélions  imaginables  , 
décrivent  comme  elles  , autour  du  Soleil , des  Ellipfes  , dont  il  oc- 
cupe un  des  foyers.  Mais  ces  Ellipfes  font  en  général  extrême- 
ment excentriques , extrêmement  alongées  ; d’où  il  arrive  qu’on 
ne  les  apperçoit  que  quand  elles  décrivent  la  partie  de  leur  or- 
bite la  plus  proche  du  Soleil  ; elles  font  viiibles  alors  pendant 
plus  ou  moins  de  temps , & paroilTent  décrire  dans  le  C.el , des 
arcs  plus  ou  moins  grands.  La  Comete  qui  parut  en  1719  , fut 
vifible  pendant  fix  mois  ; celle  qu’on  obferva  en  1769 , le  fut 
pendant  plus  de  quatre  mois  , & parcourut  140'*.  Le  nom- 
bre de  ces  Corps  parolt  devoir  être  bien  confidérable.  Il  en  pa- 
roît  prefque  tous  les  ans , quelquefois  même  on  en  apperçoit 
plufieurs  dans  la  même  année.  ILeft  prefque  fuperflu  de  dire  que 
leurs  orbites  ont , comme  celles  des  Planètes  , leurs  apfides , 
leurs  noeuds,  &c. 

Les  orbites  des  Satellites  font  aufli  des  Ellipfes  dont  la  Pla- 
nète principale  occupe  un  des  foyers , & font  parcourues  exaéfe- 
ment  de  la  même  maniéré  & fuivant  les  mêmes  lois  que  les  or- 
bites des  Planètes. 


La  maffe  du  Soleil  étant  incomparablement  plus  grande  qutf 
les  maffes  des  Planètes,  fa  force  efl  incomparablement  plus  grande 
que  celle  de  ces  corps.  11  réfulte  delà  que  cette  force  n’ell  que 
roiblement  troublée  dans  fes  effets , par  leur  aélion  fur  cet  Ailre,  qui  , 
en  général , eft  très-limitée , & que  leurs  orbites  ne  changent  pas 
fenfiblement  de  nature.  Ce  font  toujours  des  Ellipfes , mais  dont  lei 
dimenfions  & la  pofition  changent  à chaque  inffani , c’efl-a-dire , 
dont  la  grandeur  & la  pofition  du  grand  axe  , l’excentricité , la 
ligne  des  noeuds  & l’inclinaifon  éprouvent  des  variations  conti- 
nuelles, dont  les  unes croifTcnt  pendant  un  certain  temps,  après 
lequel  elles  diminuent , deviennent  nullcs , renaillent  enfuite , & 
font  par  confequent  périodiques  , & les  autres  croiflent  avec  une 
exnrême  lenteur  , pendant  des  fiècles , & ont  été , par  cette  raifon  , 
nommées  inégalués  féculains.  Ce  n’eft  pas , au  relie  , que  ces  inéga- 
lités ne  foient  aufS  périodiques  ; mais  leur  période  eft  d’une  ex- 
trême longueur.  Ces  inégalités  affeéfent  particulièrement  les  élé- 
m'ens  des  Planètes,  11  y a cependant  deux  de  ces  élémens  qui 
font  invariables  ; ce  font  les  moyens  mouvemens  & les  grands 
axes  des  orbites<  Le  Citoyen  la  Place , à qui  on  doit  cette  ob- 
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fervatlon  importante  , s'en  eft  afluré,  en  portant  dans  fes  calcul» 
la  précifion  jufqu’aux  troifiemes  pulfl'ances  des  excentricités  & des 
inclinaifons  des  orbites  ; & depuis  ce  réfultat  a été  confirmé  par 
le  Citoyen  la  Grange , qui  l’a  démontré  rigour#«lément  dans  les 
mémoires  de  Berlin,  pour  1776  & 1781.  Delà  on  eft  conduit 
à conclure  que  l’état  de  notre  syftême  ne  change  point  pour  faire 
place  à un  autre  ; oue  notre  lyltême  ne  fait  qu’otciller  autour  d’un 
état  moyen  dont  il  ne  s’écarte  jamais  que  d’une  quantité  très-pe- 
tite ; qu’il  jouit , en  vertu  de  l'a  conftitution  & de  la  loi  de  la  pé- 
fanteur , d’une  ftabilité  qui  ne  peut  être  altérée  ni  détruite.  ( ) 

Le  Soleil  exerce  l’ur  la  Lune  une  force  i'emblable  à celle  avec 
laquelle  il  retient  la  Terre  dans  fon  orbite,  & c’eft  à cette  force 
que  font  dues  principalement  les  inégalités  du  mouvement  de  ce  Sa-» 
îellite  , les  plus  fortes  & les  plus  remarquables  de  toutes  celles 
qu'on  obferve  dans  les  mouvemens  des  autres  corps  du  fyftême. 
Si  les  forces  que  cet  Aftre  exerce  fur  la  Lune  & la  Terre , 
ctoiem  égales , & que  leurs  direéfions  fulTent  parallèles  , il  n’al- 
téreroit  point  le  mouvement  de  la  Lune  autour  de  la  Terre.  Mais 
ces  forces  ne  font  point  parallèles,  & la  première  eft  tantôt  plus 
grande  6c  tantôt  plus  petite  que  la  fécondé.  La  force  du  Soleil 
lur  la  Lune  étant  donc  non  - feulement  differente  de  celle  avec 
laquelle  il  attire  la  Terre,  mais  encore  ayant  une  direélion  diffé- 
rente , elle  doit  néceffairement  avoir  beaucoup  d’inlluence  fur  le 
mouvement  de  la  Lune  autour  de  la  Terre  , & y produire  des 
inégalités  nombreufes  & fenfibles. 

Entre  ces  inégalités , on  en  diftingue  trois  principales , qui 
font  l’éveélion , ia  variation  & l’équation  annuelle.  Nous  en  par- 
lerons ailleurs  , ainfi  que  de  l’inégalité  qui  eft  repréfentée  par 
l’Equation  du  centre  ou  de  l’orbite. 


( 4 ) On  doit  croire  qiiece  qui  a lieu  pour  notre  fyrtéme»  a également  lieu 
dans  tous  les  autres  lyftcmes  qui  compofent  la  grande  maciiine  deTUnivers, 
dont  chaque  ttoile  eft  le  centre  6c  le  corps  principal , c’cft-à-dire,  que  chaque 
(yftême  jouit  d'une  ftabilité  inaltérable  tk.  indeftructible.  Car  rien  neferottfi 
abrurde  que  de  (upooler  aux  autres  lyllèmcs  un  défaut  de  ftabilité,  tandis  que 
le  nôtre  louiroit  d^unc  ftabihté  inaltérable,  bi  donc  il  eft  bien  vrai  que  tous 
ces  fyftèmes  jouiftent  d'une  ftabilité  qui  en  afture  la  durée  & les  rend  éter- 
nels, il  l'eft  égai^‘tient  que  toute  la  grande  machine,  que  tout  l'eniémble 
de  ces  fvftêincs  fouit  d’une  ftabilité  pareille.  De  même  que  les  corps  de 
notre  fyftême  ne  peuvent  franchir  les  limites  de  la  sphere  d'.^éfivité  du  boleii , 
de  même  aufti  les  corps  qui  compofent  les  autres  (vftemes,  ne  peuvent  fran- 
chir les  limites  de  la  sphere  d’aélivité  de  leur  Soleil  ; iefoit  que  ces  fyftèmes, 
le  nôtre  compris,  occupent, chacun,  conftamment  la  mêmenartie  de  Tcipiice, 
foit  qu*i!s  en  occupent  ùicceflivement  diverles  parties,  s'il  eft  vrai  que  le  fyf*- 
teme  géncr.'l  ait  un  mouvement,  tous  ces  fyftèmes  gardent  conftamment  leur 
poiition  rtflpcê>ive,  en  forte  que  l'cnlemble  demeure  invariablement  le  mémoh 
Cette  permanence  inaltcr.?ble  de  renfcmble  des  fyftèmes  particuliers  qui  com« 
pofent  le  fyftcme  général  de  tous  les  mondes , cette  ftabilité  ferme  fie  indef- 
tru^ible  dont  jouTt  chacun  de  ces  fyftèmes  , forment  une  riémonftration  corn- 
piefe  de  la  durée  éternelle  de  la  grande  machine  de  TUnivers.  Une  exiftence 
cm  r/a  point  do  limites,  eft  une  fuite  néceiiaire  de  Tinaltérabilicé  de 
jeftructiWlùé,  Mais  par  la  raifon  qu'elle  exiftera  toujours,  6:c« 
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Il  rcfulre  encore  de  l’aftion  du  Soleil  fur  la  Lune , que  la  li- 
gne des  apfide»  de  Ton  orbite  a un  mouvement  fuivant  l’ordre 
ues  fignes , c’eft-à-dire , d’Occident  en  Orient , & que  la  ligne 
des  noeuds  a un  mouvement  rétrograde  ou  contre  l'ordre  ciel 
fignes.  Ces  mouvemens  font  fujets  a des  inégalités. 

Les  apfides  & les  nœuds  de  l’orbite  d’une  f'I.mete  troublée  par 
l’aftion  des  autres,  prennent  des  mouvemens  femblables;  c’eu-à- 
dire  , que  les  apfides  fe  meuvent  fuivant  l’ordre  des  fignes  , & que 
les  nœuds  ont  un  mouvement  rétrograde , à l'exception  des  nœuds 
de  Jupiter  , qui  ont  un  mouvement  direél. 

De  même  que  les  Planètes  altèrent  leiirt  mouvemens  par 
leur  aélion  réciproque,  de  meme  les  Satell'tes,  foit  de  Jupiter, 
foit  de  Saturne  , foit  d’Herfchel , fe  dérangent  dans  leurs  mou- 
vemens par  l’aélion  qu’ils  exercent  les  uns  fur  les  autres.  Mais 
les  forces  avec  lefquelles  ils  s’attirent , ne  font  pas  les  feules  cau- 
fes  des  altérations  qu’éprouvent  leurs  mouvemens.  Le  Soleil  y 
contribue  encore  par  (on  ailion.  11  trouble  leurs  mouvemens, 
comme  il  trouble  le  mouvement  de  la  Lune  autour  de  la  Terre  , 
mais  beaucoup  moins  à la  vérité  , à caufe  de  la  grande  diftance 
de  Jupiter,  de  Saturne  & d’Herfchel.  Amfi  chaque  Satellite  de 
Jupiter  , de  Saturne  ou  d’Herfchel  , prouve  à la  fois  l’aélioi» 
de  tous  les  autres  & celle  du  Soleil.  Toutes  ces  forces  fe  com- 
binant de  toutes  les  maniérés , doivent  produire  des  inégalités  très- 
nombreufes  dans  le  mouvement  du  Satellite.  On  conçoit  cepen- 
dant que  tous  les  Satellites  ne  doivent  pas  éprous  er  autant  de  dé- 
rangement les  uns  que  les  autres , que  le  premier  & le  dernier 
en  doivent  foulFrir  le  moins.  On  obferve  en  effet  que  le  fécond 
& le  troifieme  Satellite  de  Jupiter  , font  ceux  dont  le  mouve-^ 
ment  éprouve  de  plus  grands  dérangemens , mais  le  fécond  fur-tout  ^ 
parce  que  le  premier  & le  troifieme  dont  il  éprouve  le  plus 
particulièrement  l’adion , font  les  plus  confidérables.  Ce  font  fur- 
tout  les  nœuds  & les  inclinaifons  des  orbites  de  fes  Satellites  qui 
éprouvent  les  variations  les  plus  fmguheres  & les  plus  remara 
quables. 

La  figure  applatie  de  Jupiter  influe  beaucoup  fur  le  moux-e- 
ment  des  nœuds  des  orbdes  de  fes  Satellites.  Cet  applatiflement 
eft  caufe  que  l’attradion  de  cette  Planète  diminue  plus  rapide- 
ment que  fuivant  la  raifon  inverfe  du  carré  de  la  diflance  j en  l'orté 
qu’à  une  diftance  donnée  , un  Satellite  eft  moins  attiré  par  Jupiter 
que  fi  cette  Planete  étoit  fphérique.  Delà  il  réfulte  un  mou-^ 
vement  direft  dans  l’apogée  de  ce  Satellite  , & un  mouvement 
rétrograde  de  fon  nœud. 

Le  mouvement  des  Cometes  fe  faifant  vers  tontes  les  régions 
du  Ciel , & par  conféquent  leurs  direétions  étant  totalement  dif- 
■ férentes  les  unes  des  autres,  elles  font  peu  expofées  à pafl'erdans 
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le  voifinage  l’anc  de  l’autre.  Elles  ont  d’ailleurs  peu  de  mafle  , ou  di 
denfité , ce  qu’on  inféré  de  ce  que  leur  aâion  fur  notre  fyftème 
jî’a  point  été  fenfible  jufqu’à  préfent.  Les  inégalités  qu’on  ob- 
fers’e  dans  leurs  révolutions  , ne  proviennent  donc  pas  de  leur  ac- 
tion mutuelle.  Mais  fi  elles  palTent  dans  le  voifinage  des  Planètes  , 
à quoi  font  expofées  celles  fur  - tout  dont  les  orbites  ne  font 
pas  de  grands  angles  avec  l'Ecliptique , elles  peuvent  éprouver 
des  dérangemens  dans  leurs  mouvemens  de  la  part  de  ces  Pla- 
nètes , particulièrement  f«  ces  Planètes  ont  beaucoup  de  mafle , 
comme  Jupiter  & Saturne.  Ces  Planètes  peuvent  d’autant  plus  al- 
térer le  mouvement  d’une  Comete,  qu’étant  fort  éloignées  du 
Soleil , elles  n’agifl'ent  fur  la  Comete  que  lorfqu’elle  eft  déjà  à de  gran- 
des diflances  de  cet  Aftre  , que  par  coniequent  fa  vitefle  & fa 
tendance  vers  le  Soleil  fe  trouvant  confldérablement  diminuées , 
elle  eft  plus  fufceptible  d'être  troublée  dans  fon  mouvement , & 
qu’en  outre  la  lenteur  de  fon  mouvement  la  laifTe  plus  long-temps 
expofée  à l’attraélion  de  la  Planete  dans  la  fphere  d’aélivité  de 
laquelle  elle  fe  rencontre.  Une  autre  caufe  de  dérangement , eft 
le  déplacement  du  Soleil  occafionné  par  l’aéUon  des  eroftes  Pla- 
nètes , ce  qui  feit  changer  le  foyer  de  l’orbite  de  la  Comete , en 
forte  que  la  Comete  étant  plus  ou  moins  près  du  Soleil,  il  en 
xéfulte  un  changement  dans  la  difpofition  de  l’orbite  par  rapport 
au  foyer. 

Quoiqu’Herfchel  n’ait  que  dix-fcpt  ou  dix-huit  fois  plus  de  maffe 

3ue  la  Terre,  comme  il  eft  aune  diftance  immenfe  du  Soleil,  on 
oit  croire  qu’il  peut  produire  aufli  des  effets  très-fenfibles  fur 
le  mouvement  d’une  Comete,  vu  qu’étant  très-éloigné  du  Soleil, 
la  Comete  qui  paffe  dans  fon  voifmage  , refte  long-temps  expofée 
à fon  aâion , par  la  grande  lenteur  de  fon  mouvement. 

La  Comete  qui  parut  en  1681,  fournit  un  exemple  frappant  de 
l’influence  que  peuvent  avoir  les  Planètes  fur  le  mouvement  des 
Cometes  , quand  celles-ci  viennent  à paffer  près  d’elles  : cette 
Comete,  qui  dans  fon  cours  paffe  près  de  Jupiter  &.  de  Saturne  , en 
éprouve  une  aâion  très-marquée.  Les  dérangements  qu’elle  en 
Ibuffre  occafionnent  des  différences  de  ou  18  mois  dans  fes 
retours.  La  Comete  qui  parut  en  1770 , fournit  un  exemple  bien  plus 
frappant  encore  du  grand  dérangement  que  l’aâion  des  rlanetes  peut 
occafionner  dans  le  cours  d’une  Comete. 

Comme  les  Cometes  ont  peu  de  denfité , elles  paroiffent  peu  fut 
ceptibles  de  troubler  le  mouvement  des  Planètes. 

Si  le  Soleil  agit  fur  tous  les  corps  de  notre  fyftême  , foit  en  ré- 
glant le  mouvement  des  uns,  foit  en  altérant  le  mouvement  des  autres, 
tous  ces  corps  agiffent  également  fur  lui.  11  réfulte  de  cette  acbon  que 
ce  n’eft  pas  autour  de  lui  précifément  que  tourne  chaque  Planete  , 
suit  autour  du  centre  de  gravité  de  cet  Aftre  & de  cettç  Planete  , ^ 
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qu’il  tourne  lui-même  autour  de  ce  point.  Mais  à caufe  de  l’exceflive 
grandeur  de  la  malTe  du  Soleil  par  rapport  à celle  des  Planètes  , ce 
point  eft  peu  éloigné  du  centre  de  cet  Aftre.  Quand  toutes  les  Pla- 
nètes fe  irouveroient  placées  du  même  côté  , le  centre  commun  de 

fravité  de  cet  Aftre  & de  toutes  ces  Planètes , feroit  à peine  éloigné 
U centre  de  cet  Afbre  , d’une  quantité  égale  à fon  diamètre.  Le 
mouvement  que  les  Planètes  font  prendre  au  Soleil  , ell  donc  peu 
fenfible  ; mais  enfin  il  eft  très-vrai  qu’il  n’eft  point  réellement  en  re* 
pos  , comme  on  le  fuppofe , & qu  il  fe  meut  comme  elles  autour 
du  centre  de  gravité  du  fyftême. 

Afin  qu’on  puifle  prendre  aifément  connoiftance  de  tout  ce  qui  a 
rapport  aux  Planètes  & à leurs  mouvements  , nous  allons  mettre  ici 
le  tableau  de  leurs  révolutions  , des  clémens  de  leurs  orbites  , de 
leurs  diftances  , de  leurs  diamètres  apparents  à la  diftance  moyenne 
du  Soleil  à la  Terre  , de  leurs  diamètres  vrais , en  suppofant  la  pa- 
rallaxe du  Soleil , de  8",  6 , avec  leurs  volumes  , leurs  denfités  6c 
leurs  nufles.  Ce  tableau  eft  proprement  un  abrégé  de  toutes  les  re- 
cherches faites  jufqu’à  ces  derniers  temps.  Nous  Te  tirons  del’Afti  o- 
nomie  du  Citoyen  Lalande  ; mais  avant  de  le  donner  , nous  avons 
quelques  obfervations  à faire. 

Ce  favant  Aftronome  y a exprimé  les  révolutions  des  Planètes  , 
en  années  communes  de  365  jours,  & en  heures,  minutes  & fécon- 
dés , d’après  les  obfervations  dont  il  s’eû  fervi  pour  les  tables.  On 
y trouve  d’abord  les  révolutions  tropiques  ou  par  rapport  aux  points 
équinoxiaux  , les  révolutions  fidérales  ou  par  rapport  auxEitoiles  , & 
les  révolutions  fynodiques  , ou  le  retour  de  leurs  conjonélions  & de 
leurs  oppofitions  au  Soleil. 

Ces  révolutions  font  des  révolutions  moyennes  ou  uniformes , 
dans  lefquelles  on  fait  abftraélion  de  toutes  les  inégalités  que  les  PI»* 
netes  éprouvent  dans  la  durée  de  chaque  révolution.  Ces  révolu- 
tions font  confiantes  à très-peu-près. 

Les  longitudes  moyennes  font , pour  le  premier  Janvier  1780 , à 
midi  moyen  au  méridien  de  Paris  ; celles  du  Soleil  & de  la  Lune 
font  des  longitudes  vues  delà  Terre  ; les  autres  font  des  longitudes 
vues  du  Soleil. 

Le  mouvement  annuel  de  chaque  Planete  pour  y6^  jours  , eft  ex- 
primé en  fignes , degrés  , minutes  & fécondés. 

Les  diftances  des  Planètes  font  des  diftances  au  Soleil  ; elles  font 
exprimées  en  parties  de  la  diftance  du  Soleil  à la  Terre  , fuppofée  d« 
100000  parties.  L’excentricité  eft  exprimée  en  parties  femblables. 

Les  denfités  des  Planètes  qui  ont  des  fatellites , font  afTez  bien 
connues.  Mais  celles  des  autres  ne  méritent  pas  une  certaine  con- 
fiance , n’ayant  été  déterminées  que  d’après  une  loi  purement  hypo- 
thétique. Les  denfités  de  celles  qui  ont  des  Satellites  fe  trouvant  pref- 
que  propotbonnelles  aux  racines  carrées  de  leurs  moyens  mouvc» 
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ments , c’eft  en  étendant  cette  loi  aux  autres  Planètes , que  le  Citoyen 

Lalande  à déterminé  leurs  denfités.  Ainfi  même  incertitude  fur  les 

malles, 

L.i  torce  de  la  pefanteur  à la  furface  de  chaque  Planete  , eft  me- 
furee  par  la  vîtelfe  des  corps  à cette  furface  , ou  par  l’elpace  que  les 
corps  y parcourent  en  une  fécondé  de  temps.  Quand  on  connoit  la 
mafie  & le  diamètre  d’une  Planete  , il  eft  facile  de  trouver  la  pefan- 
teur ou  la  force  accélératrice  à fa  furface  ; car  cette  force  eft  direc- 
tement comme  la  maflê  , 6c  réciproquement  comme  le  carré  du 
layon. 

Suivant  le  Citoyen  Lalande , les  diftances  en  lieues  ne  font  cer- 
taines qu'à  un  cinquantième  près,  parce  qu’elles  dépendent  delà 
parallaxe  du  Soleil , fur  laquelle  on  a , dit-il , peut-être,  un  cinquième 
de  fécondé  d’incertitude. 

Voici  maintenant  le  tableau  que  nous  avons  annoncé.  Quoique  la 
Lune  ne  foit  point  du  nombre  des  Planètes  , nous  la  comprendrons 
dans  le  tableau  , ainfi  que  l’a  fait  le  Citoyen  Lalande. 
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Lonsitude  moyenne  , en  17S0.  Mouvement  annuel. 


Le  Soleil.  . . . 

g‘‘S- 

10° 

44 

La  Lune.  . . . 

7 

5 

>4 

Mercure.  . . . 

3 

7 

28 

Vénus 

10 

22 

53 

Mars 

0 

4 

45 

Jupiter 

6 

15 

2 

Saturne 

7 

î7 

38 

Herichcl.  . . . 

2. 

^7 

49 

4" 

I I*-S- 

29” 

45' 

4o",S 

41 

148 

9 

23 

5 

*5 

49 

23 

43 

8 

55 

'2 
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47 

29 

39 

6 

1 1 

17 

10 

1 

I 

0 

20 

38 

4 

0 

12 

»3 

26 

*9 

0 

4 

*9 

43,3 

Apride  fuperieure» 


Mouvement  annuel  de  l’ApPidet 


Le  Soleil. 

• • 3‘ 

10' 

49"' 

0®  i' 

5", 5 

La  Lune. 

. . 10 

11 

44 

34 

OS 

ro 

0 

50  ,0 

Mercure  . 

. . 8 

14 

8 

20 

1 

10  ,6 

Vénus . . 

. . 10 

8 

30 

0 

J 

39,0 

Mars.  . . 

• • 5 

2 

1 

54 

I 

7 ,0 

Jupiter.  . 

. . 6 

XO 

53 

3» 

1 

2 ,0 

Saturne . 

• • 9 

0 

39 

30 

1 

30,0 

Herfchel. 

. . 11 

»5 

9 

49 

0 

50,15 

Équation  du  centre  ou  de  l’orbite,  Didance.  Eacontricitd. 

pour 1750* 
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55' 
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40 
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47 

20 
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Mars.  . . . 

. . 10 

40 

40 
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Jupiter  . . . 

• • j 

30 

38 

^20279 

Saturne.  . . . 

. . 0 

4» 

954972 

Herichel . . . 

. . 5 

21 

3 

1918362 
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0,0547 
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2501) 

53640 
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N oeud  afeendant , en  17S0. 


Mouvement  annuel  duNoeuiL 


Le  Soleil.  . . 

• • • 

La  Lune.  . . 

I0“£. 

II® 

44' 

34“ 
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2 

14 

41 

18 

0 

3 >,54 

Mars  .... 

I 

17 

5<5 

U 

0, 

39,8 

Jupiter.  . . . 

3 

8 

46 

0 

1 

0,0 

Saturne  . . . 

3 

21 

46 

«7 

0 

30,17 

Hetlchcl.  . . 

2 

12 

50 

19 

50 

25  ,0 

c 

Digilized  by  Google 


40  É L É 

Indlnaifon  lie  l’orbite,  pour  17S0. 

Le  Soleil 

La  Lune y 

Mercure 7 

Vénus 3 

Mars 1 

Jupiter 1 

Saturne a 

Herlichel o 4S 

Diamètres  Ie«  plut  grands  qu’on 
oblerve. 


8' 

O 

»3 

5» 

18 

29 


46" 

O 

35 

O 

5<5 

^6 


MENS 

VitelTe  par  minute,  en  lieue*. 

4«5 
«4 
667 
488 

337 
102 
Ï34 
95 


Diamètres  1 la  dillance 
du  Soleil. 


Le  Soleil 32' 

La  Terre 

La  Lune 33' 


36" 

37" 

Mercure ........  12 

Vénus 57 

Mars 27 

Jupiter 40 

Saturne 18 

Anneau  de  Saturne.  ...  42 
Herfchel 4 

Diamètres  par  rapporté  la  Terre,  celui 
de  la  Terre  étant  reprdfentépar  l'unité. 

Le  Soleil *11,45 

La  Lune 0,2731 

Mercure 0,4012 

Vénus 0,9593 

Mars 0,5199 

Jupiter 10,862 

Saturne 9-9^3 

Anneau  de  Saturne.  . 23,294 

Herfchel 4,33» 


31' 


57«,o 
17,2 
4,696 
6,9 
*<>,547 
8 >943 
6,82 

5»  >7* 
40,65 

*4,5» 


Grofleurs  par  rapport 
repr' 


Denlitét  par  rapport  i la  Terre. 

Le  Soleil 0,25484 

La  Lune 0,74200 

Mercure 2,58)  d. 

Vénus *,0379  d. 

Mars 0,656  d. 

Jupiter 0,25800 

Saturne 0,10422 

Herfchel 0,2204 


Maffet 
par  rapport 
i la  Terre. 

351886 
0,015107 
0,1668  d. 
0,9500  d. 
0,1025 
530,60 
103,69 
*7>74 


Diamètres  en 
lieues. 

3*93*4 
2864 
782 
1 166 
2748 
*490 
31111 
28594 
66719 
124 10 

par  rapport  il  la  Terre, 
dlentde  par  l’unité. 

1384462 

0,02036 

0,064558 

0,89025 

0,1406 

1281 

995 

80,49 

VîteflTe  à la  furface  de 
chaque  Planète  dam  la 
Ire.  fécondé  , celle  à 
furface  de  la  Terre 
éunt  de  mP|I037» 

Fitét, 

427,88 
3,060 
*5,654,  d. 

*5,41*  d. 
5,*54  d. 
41,344 
*5,7*4 

*4,373 
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Diflunccs  à la  Tort , en  litius  de  228^  toifes. 

La  plus  petite.  La  Moyenne.  La  plus  grande. 


Le  Soleil 33780110  34337480  34934726 

La  Lune 80187  86324  9*397 

' Mercure 21057738  34357480  4765722* 

Vénus 9505595  34357480  59109365 

Mars 17992760  52350140  8670^10 

Jupiter 144335070  178691550  213050030 

Saturne 293391240  327748720  362106200 

Herfchel 621245120  055602600  089960080 


PaiTons  aux  Satellites. 

Saulütes  de  Jupiter, 

' Révolution  périodique.  Révolution  fynodique. 

1".  Sat.  I*  18**  27'  33*  1*  18'*  28^  36^ 

1'.  ...  3 *3  *3  41  3 >3  *7  54 

3e.  ...  7 3 41  33  7 3 59  36 

4'.  . . . 16  16  32  8 16  18  5 7 

...  DiAance  en  minutes  Diamètres  des  SatelK- 

Diftance  au  centre  de  Jupiter,  en  & fécondés  dans  tes  , vus  de  Jupiter , 
demi-diametres  de  Jupiter.  les  moyennes  dif-  fuivant  Bailly  & 

tances  dejuniter,  Lalande. 

I".  Sat.  . . 5 jdemi-diam.  1'  51"  éo'  lo" 

2' 9 demi-diam.  2 57  29  42 

3* 14 1 demi-diam.  4 42  22  18 

4’ 25  î demi-diam.  8 16  9 39 


L’inclinaifon  de  l’orbite  du  premier  Satellite  de  Jupiter , fur  le 
plan  de  l’orbite  de  cette  Planete , eft  toujours  fenfiblement  de  3** 


Satellites  de  Saturne. 


Révolution  périodique. 

I".  Sat.  1*  21'’  18' 26", 491 
2'.  . . . 2 17  44  51  ,579 

3'.  . . . 4 12  25  11  ,100  . 

4*.  . . . 15  22  41  23  ,041 

5'.  ...  79  7 49  16  ,681 

6«.  . . . 22  40  46  ,000 

7«. . . . I a 53  9,000 


Révolution  fynodique. 

1 21^  18'  5 5",  110 

2 17  45  51,901 

4 12  27  53,414 

15  23  4 12,975 

79  1'  5*  35 >74* 
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Diftances  <!e<  Satellitct  au  cenrre 
de  Saturne,  en  demi-diamètres  de 
cette  Planete. 


1".  oar. 
a®.  . , . 

. . . 4,493 

. . . 6,269 

3*.  . . . 

. . . 8,754 

• « • 

• . . 20,493 

V 

• • . 59.M4 

6\  . . . 

. . . 3,040 

7*.  ... 

. . . 3,900 

DiRances  en  demi-diamètres  de  Itinneau- 

a, 097 
2,686 

3.752 

8,698 

25.348 

1,300 

1,670 


Les  difbnces  des  cinq  premiers  font  de  Bradley. 

Les  quatre  premiers  Satellites  de  Saturne  fe  meuvent  dans  le 
plan  de  l’anneau.  L’orbite  du  cinquième  Satellite  e(l  inclinée  de 
15  à 16  degrés  fur  l’Ecliptique,  & d’autant  fur  le  plan  de 
l’anneau  & des  orbites  des  quatre  premiers  , mais  dans  un  autre 
fens  {^AJlronomit  de  Lalande  ). 


SattUius  (THerfchet. 


Révolutions. 

Diftances. 

1".  Sat.  5> 

ail- 

=^5'  ,, 

25".3 

2*.  ancien.  . 8 

»7 

1 19" 

33  .0 

3* 10 

23 

4 

38  ,57 

ancien.  13 

I 1 

5 2 

44  ,2 

5' 38 

1 

49 

88  ,4 

6*.  . . . 107 

16 

^0 

176  ,8 

Les  orbites  font  prefque  perpendiculaires  à celle  de  la 
il  y a deux  de  ces  Satellites  qui  Ibnt  rétrogades. 


Planète, 
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CHAPITRE  II. 


De  La  Figure  & de  La  grandeur  de  La  Terre, 

X)iVERSES  obfervations  ont  fait  connoître  que  la 
Terre  eft  fphériqiie  , ou  du  moins  qu’elle  l’eft  à très- 
peu  près.  Comme  il  s’en  faut  bien  peu  qu’elle  ne  le 
foit , on  la  confidere , dans  la  Navigation  , comme 
ayant  exadement  cette  figure.  C’eft  vers  Ton  centre  qu’eft 
dirigée  la  pefanteur  , cette  force  que  la  Terre  exerce 
fur  tous  les  corps  terreftres , qui  les  attache  à fa  fur- 
face  , ou  les  oblige  de  la  regagner , par  un  mouve- 
ment accéléré,  quand  les  en  ayant  écartés,  on  les 
abandonne  à eux-mêmes. 

La  connoifiance  de  la  grandeur  de  la  Terre  dépend 
de  celle  du  degré  d’un  de  fes  grands  cercles.  Or  il  ré- 
fulte  d’un  grand  travail  entrepris  & exécuté  par  les 
Citoyens  Delambre  & Mechain , pour  la  mefure  de 
la  Méridienne  de  France,  entre  Dunkerque  & Barce- 
lonne  , que  le  degré  du  Méridien  , en  fuppofant  le  cer- 
cle divile  en  400  degrés , efi  de  51 374  toifes , ce  qui 
donne  57082  toifes  jxjur  le  degré  , en  fuppofant  la  di- 
vifion  ordinaire  du  cercle  en  360  degrés,  qu’une  ha- 
bitude longue  & tenace  fera  encore  employer  long- 
temps dans  la  Marine , comme  ailleurs.  Le  degré  du 
Méridien  ou  d’un  grand  cercle , étant  donc  de  57082 
toifes , il  s’enfuit  que  la  minute  eft  de  951  toifes  & 
un  tiers 

Dans  la  Navigation  , en  France,  on  divife  le  degré 
en  vingt  parties  égales  qu’on  nomme  Lituts  manncs'y 
ainfi  la  lieue  marine  eft  la  vingtième  partie  du  degré, 
& vaut  par  conféquent  2854  toifes;  & comme  il  y a 
foixante  minutes  dans  le  degré,  une  lieue  marine  vaut 
trois  minutes  de  degré  ; d’où  il  fuit  que  û l’on  veut 
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convertir  un  nombre  de  degrés  & de  minutes  en 
lieues,  il  faut  multiplier  le  nombre  de  degrés  par 
vingt , & prendre  le  tiers  du  nombre  des  minutes; 
& réciproquement , que  fi  l’on  veut  convertir  un 
nombre  de  lieues  en  degrés  & minutes , il  faut  le 
divifer  par  lO,  & multiplier  le  refte  par  3. 

Les  lieues  dont  on  fe  fert  fur  Terre  font  la  vingt- 
cinquieme  partie  du  degré  ; ainfi  elles  font  de  1283 
toifes  , un  peu  plus. 

Les  Hollandais  font  leur  lieue  marine  la  quinzième 
partie  du  degré.  Les  Anglais  au  lieu  d’évaluer  les  dif- 
tances  en  lieues,  les  évaluent  en  milles.  Mais  leur 
mille  eft  plus  petit  que  le  nôtre , & par  conféquent 
ne  vaut  pas  une  minute  de  degré.  11  n'elt  que  de 
5180  pieds  anglais , qui , fuivant  le  Citoyen  Lalande , 
ne  forme  que  819  toifes  & demie  de  France. 

En  fuppolant  la  lieue  de  2183  toifes,  on  trouve 
que  le  rayon  de  la  Terre  eft  de  1432  lieues  -&  demie, 
ou  dé  3270397  toifes  & demie  ,ou  de  19622385  pieds. 


Tout  le  monde  fait  maintenant  que  la  Terre  a la  figure  d’un 
fphéroîde  applati  vers  les  pôles  ; on  l’avoit  toujours  crue  Iphérique  , 
)ufques  vers  1666 , que  l’on  commença  à foupçonner  Ion  appla- 
tiflement.  On  y fut  conduit  par  la  découverte  que  fit  alors  M. 
Caflini  , de  celui  de  Jupiter.  La  théorie  des  forces  centrifuges  le 
prouva  àM.  Hughens.  Il  ne  s’aflura  pas  feulement  que  la  Terre 
eft  applatie , il  tenta  encore  de  déterminer  la  quantité  de  fon  ap- 
platiflement.  Après  avoir  déterminé  le  rapport  de  la  force  cen- 
trifuge fous  l’Equateur  à la  pefanteur , il  chercha  celui  du  dia- 
mètre de  l’Equateur  à l’axe , & le  trouva  égal  à celui  de  Ç78  à 
577- 

M.  Ne'Vton , confidérant  que  toute  les  parties  de  la  matière 
s’attirent  mutuellement,  & qu’ainfi  la  pefanteur  n’eft  autre  choie 
que  la  force  qui  réfulte  de  toutes  les  attraélions  des  parties  de  la 
Terre , chercha  aufli  à en  déterminer  la  figure , & trouva  , en 
la  fuppofant  homogène , que  le  diamètre  de  l’Equateur  eft  à l’axe 
dans  le  rapport  de  230  à 229. 

Comme  ces  déterminations  portoient  fur  quelques  fiippofitions  dont 
on  croyoit  pouvoir  contefter  la  légitimité,  que  celle  de  M.  Nexvton 
en  particulier  étoit  appuyée  fur  une  théorie  qui  alors  ne  paroiflbit 
pen  jnoin»  que  prouvée , que  de  plus  elles  dméroient  conudérablct 
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ment , on  en  conclut  que  le  plus  fllr  étoit  de  laifler  la  théorie , 
& de  déterminer  la  figure  de  la  Terre  par  des  mefures  aftuelles.  Oa 
penfa  qu’on  ne  parviendroit  à quelque  chofe  de  certain , qu’en  me» 
fiirant  quelques  degrés  du  même  Méridien  , ou  de  diftérents  Mé- 
ridiens, à difFérentes  latitudes;  car  fi  la  Terre  forme  un  fphéroïde 
applati  vers  les  pôles , on  devoit  trouver  que  les  degrés  croifTeat 
avec  la  latitude  ; ce  qui  eft  bien  évident , car  le  degré  n’étant  autre 
chofe  que  l’efpace  qu’il  faut  parcourir  fur  la  Terre  , pour  que  U 
verticale  ait  changé  d’un  degré,  il  eft  clair  que  fi  la  Terre  a U 
figure  d’un  fphéroide  applati  vers  les  pôles  , la  courbure  des  Mé- 
ridiens allant  en  diminuant  vers  ces  points , il  faut  pour  que  b 
verticale  change  d’un  degré  , parcourir  plus  d’elpace  à proportioti 
qu’on  s’en  approche. 

Ce  fut  en  1683  que  fut  faite  la  première  tentative  pour  décou- 
vrir la  vraie  figure  de  la  Terre,  par  des  mefures  aétuelles. L’A- 
cadémie des  fciences , appuyée  par  Colbert , chargea  plufieurs  de 
fes  membres  de  mefurcr  différents  degrés  du  Méridien  , dans  le 
Nord  & dans  le  Midi  de  la  France.  Mais  la  mort  de  ce  Mimftre 
ne  permit  pas  de  finir  cet  ouvrage , quoique  fort  avancé  quand 
elle  arriva.  Il  ne  fut  repris  & fini  qu’en  1700,  par  M.  Caflini. 
Mais  les  déterminations  qu’on  obtint  des  degrés  du  Nord  & da 
Midi,  loin  de  fufRre,  ainfi  qu’on  l’avoit  penfé,  pour  décider  U 
queftion  de  la  figure  de  la  Terre,  ne  fervirent  qu^  la  rendre  plu* 
aouteufe  , en  donnant  à la  Terre  une  forme  alongée.  Comme  les 
degrés  mefurés  étoient  trop  voifins  pour  que  l’on  ne  fût  pas  en 
droit  d’attribuer  aux  erreurs  inévitables  des  opérations  , des  difté-, 
rences  qui  obligeoient  de  tirer  une  conclufion  fi  oppofée  à celle 
qu’on  avoit  lieu  d'attendre,  on  prit  la  réfolution  de  mefurer  de* 
degrés  par  des  latitudes  qui  dinérafTent  beaucoup  , dont  les  une* 
fufient  très-petites  ou  même  nuUes^  & les  autres  très-grandes.' 
E»  *73  S » bs  membres  les  plus  diftingués  de  l’Académie  des  fcien- 
ces fe  chargèrent  en  confluence  d aller  mefurer  un  degré  du 
Méridien  , les  uns  à l’Equateur , les  autres  fous  le  cercle  polaire. 
MM.  Bouguer  & de  la  Condamine , qui  allèrent  à l’Equateur 
trouvèrent  le  premier  degré  de  latitude  de  36733  toifès , tandi* 

3ue  M.  de  Maupertuis  &.  les  autres  Académiciens  qui  allèrent 
ans  le  Nord  , trouvèrent  le  degré  de  374a*  toifes  , par  la  lati- 
lude  de  66“  20'.  A peu  près  dans  ce  temps-là , MM.  la  Caille  6c 
Caftini  s’occupèrent  à vérifier  la  mefure  d’un  degré  du  Méridien , 
déterminé  autrefois  entre  Paris  & Amiens , par  M.  Picard  , & I9 
trouvèrent  de  37074  toifes , la  latitude  de  ce  degré  étant  de  49°  23'. 
Comme  ce  degré  eft  fenfiblement  plus  grand  que  celui  de  l’Equateur, 
& fenfiblement  plus  petit  que  celui  du  Nord,  la  comparaifon  de  ces 
trois  degrés  prouva  invinciblement  l’applatifTement  de  la  Terre.  On 
data  mêoie  de  pouvoir  eq  d^eroûaer  U quantité  par  leur  iê- 
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cours , en  fuppofïnt  feulement  que  les  Méridiens  fuflent  des  Ellîpfesi 

Comme  deux  degrés  fuffifent  pour  déterminer  les  dimenlions 
d’une  Ellipfe , on  fublbtua  dans  les  formules  que  la  Géométrie 
donne  , pour  cet  objet , le  degré  mefuré  à l’Eiquateur , luccefllve- 
tnent  avec  celui  de  France  6c  celui  du Nord.  On  trouva, 
dans  le  premier  cas , , pour  la  différence  entre  le  demi  - dia- 

mètre de  l’Equateur  &.  la  moitié  de  l’axe , & j-f^ , dans  le  fé- 
cond. Loin  donc  de  trouver  quelque  conformité  entre  les  deux 
réfultats  , comme  on  croyoit  pouvoir  s’y  attendre  , on  trouva 
une  différence  très-grande  , qui  dut  faire  foupçonner  la  Terre  de 
n’être  pas  sTaiment  Elliptique. 

Ce  n’eff  pas  tout , les  excès  311  & 669  des  degrés  de  France 
& du  Nord  , fur  le  degré  mefure  à l'Equateur  , au  heu  d’être  com- 
me les  carrés  des  finus  des  latitudes  , ainfi  que  cela  devroit  être , 
ft  la  Terre  avoit  la  figure  Elfptique  , font  à-peu-près  comme 
les  quatrièmes  puiflances  des  latitudes.  La  mefure  de  ces  trois 
degrés  ôtoit  donc  à la  Terre  la  figure  Elliptique  que  la  théorie 
lui  donnoit.  Forcé  de  rejeter  cette  tigure  , M.  Bouguer  chercha 
qu’elle  peut  être  celle  qu’elle  auroit , en  adoptant , pour  tous  les  de- 
grés , la  loi  que  donnoit  la  mefure  de  ceux  dont  il  s’agit.  Il  trou- 
va que  cette  figure  efl  telle  que  la  moitié  de  l’axe  efl  plus  petite 
de  que  le  rayon  de  l’Equateur , quantité  non  feulement  diffé- 
rente de  celle  qu’on  trouve  par  la  théorie , mais  encore  de  celle 
que  donne  l’hypothèfe  de  l’Ellipticité. 

Si  les  premières  mefures  furent  peu  propres  à éclaircir  la  qiieC- 
tion  de  la  figure  de  la  Terre  , celles  faites  depuis  le  furent  encore 
moins.  M.  la  Caille  , dans  fon  voyage  au  Cap  de  Bonne-Efpé- 
rance , mefura  un  degré  du  Méridien  & le  trouva  de  37037  toi- 
fes.  Ce  degré  mefuré  par  une  latitude  auflrale  qui  n’étoit  que  de 
33®  18^ , fe  trouvoit  beaucoup  plus  grand  qu’il  ne  devolt  l’être 
par  une  femblable  latitude.  Delà  il  luivoit  que  les  deux  Hémif- 
pheres  de  la  Terre  ne  font  point  femblables.  Enfin  , plufieurs 
des  degrés  mefures  en  Italie  , en  Hongrie , en  Autriche  , en 
Amérique , ont  donné  Leu  de  foupçonner  les  Méridiens  eux-mêmes 
de  n’être  pas  femblables  , irrégularité  qui , fi  elle  étoit  bien  réelle  , 
ôteroit  toute  efpérance  de  connoitre  jamais  exaéfement  la  figure 
de  la  Terre.  Hcureufement  qu’il  n’eff  pas  impoflible  que  les  er- 
reurs inévitables  des  opérations  & des  obfeivations  néceffaires 
pour  obtenir  la  longueur  d’un  degré , ne  foient  en  partie  caufe 
du  peu  d’accord  qu  on  trouve  entre  les  diflérens  degrés , pour 
conférver  à la  Terre  finon  une  figure  Elliptique  , du  moins  une 
figure  régulière.  Il  fufht  d’un  ou  de  deux  degrés  déterminés  avec 
moins  d exaélitude  que  les  autres , pour  tout  déranger.  On  ne 
doit  donc  pas  craindre  d’entreprendre  un  travail  inutile  en  mul- 
tipliant ces  mefures  ; car  fi  elles  ne  font  pas  connoitre  exaâentent 
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îa  figure  de  la  Terre  , on  eft  fondé  à croire  que,  par  un  choix 
éclairé  fiüt  entre  elles , elles  pourront  au  moins  la  donner  d’une 
maniéré  approchée. 

Il  fe  peut  au  refte  qu’on  fe  croie  difpenfé , au  moins  pour  le 
moment,  de  pouffer  plus  loin  les  recherches  de  ce  genre,  par  la 
grande  lumière  qu’a  jeté  fur  la  figure  de  la  Terre,  le  travail  qu’ont 
entrepris  & exécuté  les  Citoyens  Delambre  & Mechain  , pour  la 
détermination  de  la  Méridienne  depuis  Dunkerque  jufqu’à  Bar- 
celonne.  Conduits  par  l’importance  du  fujet  à en  donner  une  idée, 
ce  que  nous  allons  faire  d après  le  compte  rendu  par  le  Citoyen 
Lalande  dans  la  Connoiffance  des  Temps  de  l’an  X , du  rap* 
port  qu’à  lait  de  ce  beau  travail  le  Citoyen  Van-Swinden,  le  lix 
Prairial  an  VII,  à la  Claffe  des  Sciences  Mathématiques  & Phy- 
fiques  de  l’inflitut , au  nom  de  la  Commiffion  des  poids  & me* 
fures,  nous  commencerons  par  dire  que  les  ailles  des  triangles 
qui  forment  la  chaîne  , ont  été  mefurés  avec  les  Cercles  de  Borda  ; 
qu’à  chaque  llation , on  a formé  ordinairement  plufieurs  fériés  d’ob- 
lervalions  laites  avec  les  attentions  les  plus  recherchées  ; que  fur 
quatre-vingt-dix  triangles  qui  forment  la  chaîne , il  y en  a trente- 
lix  dans  lelquels  la  fomme  des  trois  angles  diffère  de  moins  d’une 
fécondé  de  ce  qu’elle  auroit  du  être  ; qu’il  y en  a vingt-fept  oi» 
cette  erreur  eft  au-deffous  de  deux  fécondés;  que  dans  dix-huit 
autres  , elle  ne  monte  pas  à trois  fécondés  ; qu’il  n’y  en  a que 
quatre  dans  lefquels  elle  eft  entre  trois  Sc  quatre  fécondés , & trois 
feulement  où  elle  eft  au-deffus  de  quatre , mais  au-deffous  de  cinq  j 
que  les  bafcs  ont  été  mefurées  avec  quatre  règles  de  platine , 
exécutées  par  le  Citoyen  Lenoir,  Artifte  très-diftingué , fous  les  yeux 
& d’après  les  idées  de  Borda  ; que  les  règles  ayant  été  numéro- 
tées , les  règles  n'’.  »,  } , 4 , ont  été  comparées  à la  règle  n".  i , 
à laquelle  on  on  a tout  rapporté , & qu’on  a nommée  le  ModuU  , 
comparaifon  qui  a été  faite  par  des  moyens  qui  ne  laift'ent  pas  de 
doute  fur  les  deux  cents  millièmes  «parties. 

Avant  qu’on  ait  entrepris  la  mefure  des  bafes  , la  règle  n®.  i ou 
le  Module  , a été  comparé  exaélement  à la  toifc  du  Pérou  , & on 
a employé  dans  cette  comparaifon  des  moyens  qui  permettent 
de  s’affurer  des  cent  mllLemes  de  toife.  A fon  retour , le  Citoyen 
Delambre  ayant  comparé  les  règles  qui  avoient  fervi  à la  me« 
Jure  des  bafes  , il  a trouvé  qu’elles  n’avoient  pas  fubi  le  plus  lé* 
ger  changement  dans  leur  longueur. 

Ce  Module  eft  exaélement  égal  à la  double  toife  ou  de  douze 
pieds,  lorfque  le  Thermomètre  centrigrade  eft  à en  forte 

qu’à  la  température  de  lô"*  -j  ou  de  13®  du  Thermomètre  ordi- 
naire , ce  Module  eft  plus  court  que  la  double  toife,  de  deux  cen- 
tièmes de  ligne  , c’eft-à-dire  , de  moins  que  d’un  quatre-vingt-cinq 
millième  du  total  , quantité  à laquelle  il  conviendra  d’avoir  égaxd 
dansdes  déterminations,  qui  exigent  une  grande  exaéUtude. 
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Les  obfervationt  d’Azimut  qui  font  néceflàires  pour  dctcrtni-* 
ner  la  dircAion  des  triangles , ont  été  fûtes  avec  toute  l'exaéli> 
tude  dont  elles  font  fufceptibles  , & calculées  avec  la  plus  grande 
prédfion. 

Les  latitudes  des  Stations  qui  font  Dunkerque , Paris , Evaux , 
CarcalTonne  & Barcelonne,  ont  été  déterminées  avec  tant  de  pté- 
cifion,  qu’il  n’y  a fur  aucune  une  incertitude  d’une  fécondé. 

Les  latitudes  obfervées  dans  les  cinq  dations  , font  : 

Pour  la  Tour  de  l’Eglife  de  Dunkerque . 

Pour  le  Panthéon  de  Paris 

Pour  le  Clocher  d’Evaux 

Pour  la  Tour  de  Saint-V incent  de  CarcafTone. 

Pour  Barcelonne,  à la  Tour  de  Montjouy. 

Les  portions  de  la  Méridienne , compriles  dans  ces  quatre  in- 
tervalles , avoient  déjà  été  calculées  par  le  Citoyen  Deumbre. 

Voici  maintenant  les  réfultats  des  opérations. 

La  didance  entre  le  parallèle  de  Dunkerque  & celui  du  Pan- 
théon à Paris,  qui  fous-tend  un  arc  de  a** , 18910,  & dont  le  mi^ 
Leu  pafle  par  la  latitude  de  49"*  56'  50" , ed  de  6247a”  , J9. 

La  didance  entre  le  parallèle  du  Panthéon  & celui  d’Evaux , 
cpii  fous4end  un  arc  de  a** , 66868 , & dont  le  milieu  pade  par 
la  latitude  de  47"*  30!  46",  ed  de  26143”,  74. 

La  didance  enu-e  le  parallèle  d’Evaux  &C  celui  de  Carcaflbnne , 
qui  fous-tend  un  arc  de  a** , 963  36,  & dont  le  milieu  pade  par 
la  latitude  de  44'’  41^  48" , ed  de  84424”  ,53. 

Enfin  la  didance  entre  le  parallèle  de  Carcaflbnne  & de  Mont- 
jouy  , qui  fous-tend  un  arc  de  i'* , 83266  , & dont  le  milieu  pafle 
par  la  latitude  de  42''  17^  2cf',  ed  de  32749”,  48. 

D’où  il  réfulte  que  la  Méridienne  entière , entre  Dunkerque  & 
Montjouy,  qui  fous-tend  un  arc  célede  de  o'*,  67380,81  dont 
le  milieu  pafle  par  la  latitude  de  46'*  1 38''  , ed  de  275792“  , 36. 

Il  fe  préfente  ici  une  fingulhrité  remarquable , bien  laite  pour 
fixer  l’attention  des  Géomètres  qui  fentiront  la  néceflité  de  s’occu- 
per encore  de  la  Figure  delà  T^erre  , laquelle  femble  indiquer  une 
irrégularité , foit  dans  les  Méridiens  terredres , foit  dans  l'intérieur 
de  la  Terre  ; c’ed  que  les  degrés  décroiflient  feulement  de  deux 
modules  , pour  un  degré  de  latitude  entre  les  ^parallèles  de  49'' 
36'  30^'  8t  47^  30^  46"  ; enfuite  de  quinze  modules  Sc  demi  pour 
un  degré  de  latitude , entre  les  parallèles  de  47^  30'  46"  & de 
44‘*  41'  48";  enfin  de  fept  modules  entre  les  parallèles  de  44"  41'  48" 
& de  42''  17I  2of'  \ c’elt-à-dire  , que  les  degrés  terredres  décroif- 
fent  très-peu  8c  très-lentement  de  I^nkerque  à Evaux  , très-rapi- 
dement & très-fortement  d’Evaux  à Carcaflonne  , 8c  que  cette  di- 
minution fe  rallentit  entre  cette  ville  8c  Montjouy  , en  forte  que 
l’Eüipflc  ofculatrice  da  l’arc  mefuré  auroit  d’apptatiffement. 

La 
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La  Comm'Æon  , après  avoir  difcut»  lon^-temps  le  choix  qu’on 
pouvoir  taire  de  ces  différents  degrés,  s eft  déterminée  à em- 
ployer dans  le  calcul  l’arc  total  entre  Dunkerque  & Montjouy. 
Comme  cet  arc  eft  très-grand  , on  a moins  à redouter  l’influence 
des  irrégularités  qui  peuvent  fc  trouver  dans  la  figure  & dans 
l’intérieur  de  la  Terre,  ou  de  celles  qui  font  inféparables  des 
opéraùons  les  mieux  faites. 

Employant  cet  arc  & celui  du  Pérou  , lequel  eft  un  de  ceux 
qui  ont  été  déterminés  avec  le  plus  de  loin , & dilcutés  avec 
le  plus  d’attention  & d’cxaélilude , & eft  d’ailleurs  le  plus  grand 
de  tous  ceux  qui  ont  été  mefurés  , leur  comparaifon , faite  avec  le 
plus  grand  foin  & par  différentes  formules  , a donné  pour  l’appla- 
tilTement  de  la  Terre  une  trois  cent  trente  quatrième  partie.  Ce  qui 
eft  bien  remarquable , c’eft  que  ce  degré  d’applatdlement  eft  le 
même  que  celui  qui  réfulte  de  la  combinaifon  d’un  grand  nombre 
d’expériences  fur  la  longueur  des  pendules  fimples  en  différents  en- 
droits, 6i  qu’il  eft  conforme  aulTi  à celui  qu’exige  la  théorie  de 
la  préceftion  & de  la  nutation.  Comme  i’obferve  le  Citoyen 
Lalande  , l’accord  de  ces  trois  réfultats  , tirés  de  trois  genres  d’ob- 
fervations  bien  différents , mérite  la  plus  grande  attention  , & eft 
très-propre  à infpirer  une  entière  confiance  en  chacun  d’eux. 

Le  travail  dont  nous  venons  de  donner  une  idée,  avoit  prin- 
cipalement pour  objet  la  détermination  du  Mètre  ou  de  l'unité 
des  mefures  , qu’on  avoit  fuppofé  provifoirement  de  44}',44,  dix 
millionnien^e  partie  du  quart  du  Méridien.  Or  , en  employant 
l’arc  compris  entre  Dunkerque  & Montjouy  , & fuppofant  l’appla- 
tiflément  de  la  Terre  d’un  334'.,  on  a trouvé,  par  dtverfes 
méthodes,  que  le  quart  du  Méridien  terreftre  eft  de  256537a 
modules  ; ainft  prenant  le  mètre  égal  à la  dix  millionnieme  partie  du 
quart  du  Méridien , il  fe  trouve  égal  à .VoVtoo  module.  Cette  me- 
fure  étant  réduite  à la  température  qu’on  avoit  adoptée  pour  le  mo- 
dule dans  l’expreflion  de  la  longueur  des  baies  qui  ont  fervi  à calculer 
la  Méridienne , & qui  eft  de  1 , 6'du  thermomètre  centrigrade  , 
le  mètre  vrai  & définitif  eft  de  443', 296  de  la  toile  du  Pérou, 
fuppofée  à la  température  de  i6‘‘  7 du  thermomètre  centrigrade  ,' 
féul  degré  de  température  auquel  cette  toife  peut  être  conlidéiée 
comme  la  toife  qui  a fervi  aux  opérations  faites  au  Pérou. 

Quoiqu’on  foit  bien  aflitré  que  le  nouveau  mètre  , dépofé , le  4 
Mellidor  de  l’an  VII , aux  archives  nationales  , y fera  coniervé  avec 
foir  , on  s’eft  ménagé  un  moyen  de  le  reu-ouver  facilement  , 
par  la  longueur  du  pendule  fimple  qui  bat  les  fécondés  , que , 
dans  cette  vue  ,’  les  Citoyens  Boida  , Callini  & Méchain  ont  dé- 
terminée avec  tout  le  foin  poftible.  Le  milieu  entre  vingt  expé- 
riences , qui  ne  s’écarte  pas  des  extrêmes  d’un  cent  millième ,’ 
^onne  la  longueur  du  pendule  fimple  qui  bat  les  fécondes , à l’ob- 
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fervatoive  national , de  2^499  cent  millièmes  du  module  , Tuppoic 
à la  glace  fondante  ; ainfi  le  mètre  étant  égal  à 256537  millicn- 
niemes  du  module , la  longueur  de  ce  pendule  eft  de  ~ci~ 
parties  du  mètre.  On  pourra  donc  , quand  on  voudra  , retrouver  la 
longueur  précife  du  mètre  , en  déterminant  de  nouveau  la  lon- 
gueur du  pendule  fimple  à Paris. 

Après  avoir  déterminé  l’unité  des  longueurs  , on  s’eft  occupé  à 
déterminer  l’unité  des  poids.  Il  réfulte  d’un  travail  entrepris  a ce 
fujet , & fait  avec  le  plus  grand  foin , par  le  Citoyen  Lefevre- 
Crineau,  que  le  kilogramme,  ou  le  poids  d’un  décimètre  cube 
d’eau  diflillée , prife  a fon  maximum  de  denfité  & pefée  dans  le 
vide  , ou  l’unlti  Ji poids  , eft  de  18827,  15  grains,  ou  de  2 livres 
ï gros  35,1  î grains. 

tomme  les  Phyficiens  fe  font  beaucoup  occupés  de  fixer  le 
poids  d’un  pied  cube  d’eau  diftillée  , nous  ajouterons  que  , d’après 
les  expériences  , le  pied  cube  d’eau  diftillée  , prile  à fon  maximum 
de  denfité  , eft  de  70  livres  223  grains  ; qu’il  pefe  70  livres  141 
grains  , û l’on  prend  l’eau  à la  température  oe  de  degré  , & qu’il 
ieroit  de  70  livres  130  grains  , fi  l’on  prenoit  l’eau  à la  glace  fon- 
dante. 

On  a remarqué  qu'un  corps  plongé  dans  l’eau  eft  d’autant  plus 
foutenu  par  ce  mtide  , que  celui-ci  fe  refroidit  davantage , & cela 

S’  ues  vers  le  quatrième  degré  ; mais  que  palTé  ce  terme  , il 
graduellement  moins  à mefure  que  la  température  appro- 
che du  terme  de  la  glace;  d’où  il  fuit  que  l’eau  fe  condenlejuf- 
qu’à  un  ceruiin  point , 6c  fe  dilate  enfuite  pafté  ce  terme. 

Conduits  par  la  nature  du  fujet  à parler  des  nouvelles  fflefu- 
res , nous  croyons  que  c’eft  ici  le  lieu  d’en  mettre  le  tableau  fous 
les  yeux  , & de  montrer  comment  on  réduit  les  mefures  ancien- 
nes dans  ces  nouvelles  mefures,  dont  on  ne  peut  trop  recomman- 
der l'ufage  à la  place  des  premières, 

TABLE  DES  NOUVELLES  MESURES. 

Mefures  linéaires. 

Fica>. 

Myrlamètre 30784,4444, 

Kilomètre 3078,44444. 

Heéfomètre 307,844444. 

Décamètre 30,7844444. 

Mètre 3 ,07844444. 

Ligne». 

Ou  en  lignes 443,296. 

Décimètre 44,3296. 

Centimètre 4,43296. 

Millimètre, 0.443296, 
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Mefurts  carrées  ou  de  fuperjîcle. 

Mvriare 9476820. 

Kiliare 947682. 

Heflare 94768,2. 

Décare 9476,82. 

Are 947,682.’ 

Déclare 94,7682. 

Cenbare , ou  mètre  carré. 9,47682; 

ou  en  pouces  carrés  , ayant  mulriplié  Pou«. 

par  144 1364,66208.  , 

Décimètre  carré  qui  en  eft  le  centième  ....  13,6466208. 

Centimètre  carré , qui  eft  le  centième  du  décimètre  i.ijn»ic»rr<«. 

carré 19,651134. 

Millimètre  carré , qui  eft  le  centième  du  centimètre 

carré 0,19651 134; 

Mefurts  de  capacité. 

Pietî»  cibf<. 

Myrialitre.  291,73864. 

KiloLtre,  ou  mètre  cube 29,173864;’ 

Heélolitre 2,9173864;' 

Po«Cri  cubei. 

ou  en  pouces  cubes,  en  multipliant  par  1728. . . . 5041,2437. 

Décalitre 504,12437. 

Litre,  ou  décimètre  cube . 50,412437. 

Décilitre 5,0412437; 

Ligne*  cuhi*. 


Centimètre  cube ; 87,11269112; 

Millimètre  cube 0,08711269112.' 

Mefure  du  bois  de  chauffage 

Pifrî»  riibe*. 

Stere  , ou  mètre  cube 29,173864. 

Déciftere 2,9173864. 

Centiftere 0.29173864. 

Milliftere 0,029173864;  ' 

Poids. 

Myriagramme.  ; . . ; . . . 20  Kv;  6 onces  6 gros  63,5  grains.' 

Kilogramme 2 O 5 35.15- 

Heôogramme o 3 2 10,715. 

Décagramme o q 1 44,2715. 

D 2 
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Gramme  . . . o o o 18,82715, 

Dv.-i  lj;ramme O o o 1,882715. 

Centigramme O O O 0,18827:5. 

Milligramme O O o 0,01882715. 


La  maniéré  de  réduire  les  mefures  dont  on  fe  fert  encore , 
dans  tes  nouvelles  mefures  , eft  très-funplc.  Quelques  exemples 
la  teroni  fuffifamment  connolire. 

Suppofons  qu’on  veut  avoir  la  valeur  du  pied  en  parties  déci- 
males du  mètre.  11  faudra  divifer  144  , valeur  du  pied  en  lignes, 
par  443,296  ( le  log.  eft  2,646694  ) , valeur  du  mètre  en  lignes;  le 
quotient  0,3248388  fera  la  valeur  cherchée  du  pied  , exprimée  en 
pallies  décimales  du  mètre. 

Si  l’on  veut  avoir  la  valeur  d’une  toife  en  mètres , on  divifera 
6,  valeur  de  la  toile  en  pieds,  par  3,0784444  (dont  le  log.  eft 
0,488332  ),  valeur  du  mètre  en  pieds  ; le  quotient  1,94903  fera 
la  valeur  de  la  toife  , exprimée  en  mètres. 

Si  l’on  veut  avoir  la  valeur  de  la  braflê  en  mètres  , on  divifera  5 , 
valeur  de  la  brafte  en  pieds,  par  3,0784444,  valeur  du  mètre  en 
pieds  ; on  aura  1,6242  pour  la  valeur  de  la  brafte  en  mètres. 

Si  l’on  veut  avoir  la  valeur  de  la  lieue  marine  de  2854  toifes, 
exprimée  en  myriamètres  , après  avoir  multiplié  par  6 pour  la 
convertir  en  pieds,  ce  qui  donne  17*24  pieds,  on  divifera  ce 
nombre  de  pieds , par  30784,4444  (dont  le  log.  eft  4,488332), 
valeur  du  myriamèire  en  pieds;  on  aura  0,55625  , pour  la  valeur 
delà  lieue  de  2854  toifes,  exprimée  en  myriamètres. 

Elle  vaudra  , en  kilomètres  , 5,5623. 

Pour  avoir  la  valeur  de  la  toife  carrée  en  mètres  carrés , on  divi- 
fera 36,  valeur  de  la  toife  carrée  en  pieds  carrés,  par  9,47682 
( la  log.  eft  0,976663  ) , valeur  du  métré  carré  en  pieds  carrés  ; 
le  quotient  3 ,79874  fera  la  valeur  cherchée  de  la  toife  carrée  en 
mètres  carrés. 

Suppofons  qu’on  veut  convertir  3 toifes  carrées  9 pied  carrés 
& 88  pouces  carrés  , ou  1 17  pieds  carrés  & 88  pouces  carrés  en 
mètres  cari  és  ; on  réduira  en  décimales  88  pouces  carrés  , & 
on  aura  1 17,61 1 1 1 1 pieds  carrés  , qu’il  ne  s’agira  plus  que  de  di- 
vifer par  9,47682  , valeur  du  mètre  entré  en  pieds  cairés;  le  quotient 
12,4:037  fera  la  valeur  chei chée  , exprimée  en  mètres  carrés. 

On  veut  convertir  des  pieds  cubes  en  mètres  cubes  , par  exem- 
ple , 2347  pieds  cubes.  On  divifera  ce  nombre  par  29,: 73 864 
^le  log.  eft  t, 464995  ) , valeur  du  mètre  en  pieds  cubes  ; le  quo- 
tient 80,45  valeur  cherchée  , exprimée  en  mètres  cubes. 

ün  demande  combien  73  livres  7 onces  5 gros , poids  de 
marc , valent  de  kilogrammes.  On  convertira  en  gitdns , ce 
qui  donnera  677160  grains  ; on  divifera  ce  nombre  par  18827,15 
(dont  U log.  eft  4,274784 ) .valeur  du  kilogramme  en  graiiiji  ^ 
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<juotient  35,96719  fera  la  valeur  cherchée  , exprimée  en 
kilogrames. 

Siippofons  qu’on  veut  favoir  combien  ii6  quintaux  valent  de 
myrlagrammes  : 206  quintaux  font  22600  livres,  poids  de  marc; 
il  tauclra  divifer  ce  nombre  par  20,42876  ( le  log.  eft  1,3  10242  ) , 
valeur  du  myriagramme  en  livres;  le  quotient  1106,282  fera  la 
valeur  cherchée , exprimée  en  myriagrammes. 

L peut  arriver  qu’on  ait  befoin  de  réduire  des  mefures  nou- 
velles en  mefures  anciennes..  Un  exemple  ou  deux  fuffiront  pour 
mettre  fur  la  voie. 

On  demande  la  valeur  du  mètre  en  tolfes.  On  divifera  3,078444  , 
valeur  du  mètre  en  pieds , par  6 , valeur  de  la  toife  en  pieds  ; le 
quotient  0.513074  fera  la  valeur  du  mètre  en  toifcs. 

On  veut  favoir  combien  le  mètre  carré  vaut  en  toifes  carrées. 
Gn  divifera  9,47682,  valeur  du  mètre  carré  en  pieds  carrés,  par 
36,valeurde  la  toile  carrée  en  pieds  carrés;  le  quotient  0,263245 
lèra  la  valeur  du  mètre  carré  en  toifes  carrées. 

On  demande  combien  le  myriamètre  vaut  en  lieues  communes. 
On  divifera  30784,444  , valeur  du  myriamètre  en  pieds  , par 
13698,  valeur  de  la  lieue  de  2283  toifes,  en  pieds;  on  trouvera 
que  le  myriamètre  vaut  2,247373  lieues. 

C’eft  ainfi  qu’on  trouvera  que  le  myriamètre  vaut  en  lieues  ’de 
3854  toifes,  1,79774,  & le  kilomètre,  0,179774.  , 

Après  avoir  donné  le  fyftême  décimal  , avec  les  noms  par  lef- 
quels  on  étoit  convenu  de  défigner  les  mefures , il  convient  de 
le  préfenter  avec  les  noms  nouveaux  qui  leur  ont  été  donnés  ré- 
cemment par  un  arrêté  des  Confuls , du  13  Brumaire  an  9. 

Noms  sYsriMAT.  Traductiox,  Vaieur. 


Mtjures  itinéraires. 


Myriamètre Lieue loooo  mètres.' 

Ktlomèlre Mille 1000  mètres.. 


Mefures  de  longueur. 

Décamètre Perche to  mètres. 

Mètre , unité  fondamentale  des  poids  & mefures. 

Décimètre Palme  (le).  . . . 10'.  du  mètre.' 

Centimètre Doigt ".  100*.  du  mètre.. 

Millimètre.  .....  Trait 1000,'.  du  mètre. 


Mefures  agraires. 


Hcftare Arpent 10000  mètres  carrés^ 

Are Perche  carrée  . . . loo  mètres  carrés. 

Centiare Mètre  carré. 

O l 
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Mefures  de  capacUè  pour  les  liquides. 


Décalitre Velte  . . , lO  décimètres  cubes. 

Litre  Pinte  . . . décimètre  cube. 

Décilitie Verre.  . . lo*.  de  décimètre  cube, 

Mefures  de  capacité  pour  les  matières  feches. 

KUolitre Muid.  . . i mètre  cube  ou  looo  déc.  cube^ 

Heélol'.tre Setier  . . loo  décimètres  cubes. 

Décalitre Boiffeau.  . lo  décimètres  cubes. 

Litre Pinte  . . . décimètre  cube. 

Mefures  de  folidité. 

Siere ; mètre  cube. 

Déüflere Solive.  . , lo*.  de  mètre  cube. 


Poids. 

Millier  . . mille  livres  [ poids  du  ton'",  de  mer.] 

Qumtal.  . cent  livres. 

Kilogramme  . ü . Livre . . . poids  de  l’eau  fous  le  volume  du  dé- 
cimètre cube  , contient  lO  onces. 
Heélogramme  . . Once.  . . lo'.  de  la  livre,  contient  logros. 
Dccagramme.  . . Gros  . . . lo'  de  l’once  , contient  lo  deniers. 

Gramme Denier.  . io\  du  gros  , contient  lO  grains. 

Décigrammc . . . Grain.  . . lo'.  du  denier. 

Sur  la  divifïon  du  jour. 

Pour  compléter  le  fyftème  général  des  poids  & mefures,  il 
fut  décrété  par  la  Convention  Nationale,  que  le  jour,  de  mir 
nuit  à minuit , feroit  divifé  en  dix  heures  , l’heure  en  lOO  mi- 
nutes, & la  minute  en  lOO  fécondés.  Ainli  , fuivant  cette  diljjo- 
fition , le  jour  eft  compofé  de  looooo  fécondés.  La  diviüon 
ordinaire  du  jour  le  donne  de  86400  fécondés  de  fa  divifïon. 
Lors  donc  qu’on  voudra  trouver  qu’elle  eft  l’heure  de  la  nou- 
velle divifïon,  qui  répond  à une  heure  donnée  de  la  divifïon  or- 
dinaire , on  n’aura  qu’à  faire  la  proportion  ; 86400  eft  à 100000, 
ou  108  eft  à ii5,comrne  l’heure  donnée,  réduite  en  fécondés, 
eft  à un  quatrième  terme  , lequel  donnera  l’heure  cherchée  de 
la  nouvelle  divifïon  du  jour  , exprimée  en  fécondés  décimales. 

Suppofant  donc  qu’on  demande  l’heure  décimale  qui  répond  à 
j'»  1'  45"  de  la  divifïon  ordinaire  du  jour  ; on  fera  la  propor- 
tion-,  108  : laj  1 1 10905";  un  quatrième  terme  qu’on  trouvera 
égal  a 12621,529  fécondés  décimales;  ainfi  l’heure  décimale, 
exprimée  en  fécondés  décimales , eft  12621,529  fécondés  dé- 
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cîmales  , ou  i heure  26  minutes  ii  fécondés  & <129  millièmes 
de  fécondé  décimale,  c’eft-à-dire  que,  quand  il  eft  3''  i'  45'^ 
de  la  dividon  ordinaire  du  jour  , il  eil  i heure  26  minutes  21 
fécondés  & 3S9  millièmes  de  fécondé  de  la  nouvelle. 

Comme  le  rapport  de  125  à 108  e(l  égal  à celui  de  1 30,864, 
on  pourra  fe  difpenfer  de  ^ire  la  proportion  précédente.  On 
n’aura  qu’à  diviler  l’heure  donnée  de  la  divifion  ordinaire  du 
jour  , réduite  en  fécondés , par  0,864.  Ainfi  on  n’aura  qu’à  divi- 
fer,  dans  l’exemple  qu’on  vient  de  donner,  10903  fécondés  par 
0,864  , ou  10905000  par  864  , & pçullér  la  divifion  jufqu’à  au- 
tant de  décimales  qu’on  voudra. 

Suppofons  qu’on  eût  à réfoudre  la  queftion  inverfe  , c’eft-à-dire, 
qu’on  voulût  connoitre  l’heure  de  la  divifion  ordinaire  du  jour  , 
qui  répond  à une  heure  donnée  de  la  divifion  nouvelle , par 
exemple,  à 6 heures  77  minutes  89  fécondés  de  cette  divifion  ; 
ayant  réduit  en  fécondés  ( décimales  ) , ce  qui  donne  67789  fé- 
condés , on  feroit  la  proportion  ; 125  : 108  ; ; 67789  : à un  qua- 
trième terme  qu’on  trouverojt  égal  à , ou  lô**  16^ 

696  ; ces  16  heures  répondent  à 4 heures  après  midi. 

On  pourra  fe  difpenfer  de  faire  la  proportion  précédente  , en 
multipliant  l’heure  de  la  nouvelle  divifion  du  jour  , réduite  eu 
fécondés  décimales , par  0,864.  Ainfi  dans  le  préfent  exemple  , 
on  n’aura  qu’à  multiplier  67789  par  0,864. 

Sur  la  divifion  du  ctrclt. 

On  divife  maintenant  la  circonférence  du  cercle  en  400  degrés  ^ 
chaque  degré  en  too  minutes , chaque  minute  en  100  fécondés , 
en  forte  que  la  circonférence  du  cercle  renferme  4000000  fé- 
condés de  cette  divifion.  Suivant  la  divifion  ordinaire , la  circon- 
férence renferme  1296000  fécondés  de  celte  divifion.  Cela  pofé , 
il  fera  facile  , ayant  un  arc  ou  un  angle  exprimé  à l’ordinaire  , 
d’avoir  cet  arc  ou  cet  angle  exprimé  par  la  nouvelle  divifion. 
Suppofons  un  angle  de  53"  37'  17'^,  ou  de  193037  fécondés 
de  la  divilion  aüuelle  du  cercle  ; pour  trouver  cet  angle  expri- 
mé par  la  nouvelle  divifion , on  n’aura  qu’à  faire  la  proportion  j 
1296000:  4000000,  ou  81  : 250  ; 193037"  : un  quatrième  ter- 

me qu’on  trouvera  égal  à 595793,209877  fécondés  de  la  divifion 
nouvelle  du  cercle,  ou  59  degrés  57  minutes  93,209877  fécon- 
dés de  cette  divifion.  C’eft-là  la  valeur  cherchée  de  l’angle  pro- 
pofé  , en  parties  de  cette  nouvelle  divifion. 

Le  r.apport  de  250  à 81  eft  le  même  que  celui  de  1 à 0,324. 
On  pourra  donc  fe  difpenfer  de  faire  h proportion  précédente, 
en  divifant  l’angle  exprimé  par  la  divifion  aéfuelle  , réduit  en  fé- 
condés, par  0,324. 11  ne  s’agira  donc  dans  le  préfent  exemple  , que 
de  divifer  193037  fécondés  par  0,314  , ou  193037000  921324^ 
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Suppofons  qu’on  veut  rcibudre  la  queftion  Invcrfe,  c'eft-à-dire  i 
exprimer  en  md'ures  ordinaires  du  cercle  , la  valeur  d’un  anele 
donné,  exprimé  en  parties  de  la  nouvelle  divifion  du  cercle, 
par  exemple  , d’un  angle  de  190  degrés  74  minutes  95  fécondés 
de  celte  divifion.  Ayant  réduit  cet  angle  en  fécondés  de  cette  di- 
vifion , ce  qui  donne  1907495  fécondés,  on  fera  la  proportion; 
150;  8t  ; ; 1907495  fécondés  : un  quatrième  terme  qu’on  trou- 
vera égal  à 618018,38  fécondés  de  la  divifion  ordinaire  , ou 
171°  40'  i8",38.  Ainfi  l’angle  propofé  vaut  171°  40^  i8",38de 
la  divifion  ordinaire  du  cercle. 

On  peut  fe  difpenfer  de  faire  la  proportion  précédente.  Il  ne 
s’agira  toujours  que  de  multiplier  l’angle  donné , exprimé  en  par- 
ties de  la  nouvelle  divifion  du  cercle , réduit  en  fécondés  de 
celte  divifion,  par  0,324.  Ainfi  dans  l'exemple  préfent , on  n’a 
qu’à  multiplier  1907495  fécondés  par  0,324. 

Du  Thermomètre  décimal  ou  ctntrlgrade. 

La  conftruélion  du  TTicrmomètre  fe  rapporte  à deux  terme* 
fixes  , pris  dans  la  nature  , l’un  eft  le  degre  auquel  s’arrête  la  li- 
queur , par  la  température  de  la  glace  fondante , & l’autre  qui 
répond  a la  chaleur  de  l’eau  bouillante.  La  différence  entre  le 
thermomètre  décimal  & le  thermomètre  ordinaire , confifte  en 
ce  que  l’intervalle  entre  ces  deux  termes  fixes , eft  divifé  en  cent 
parties  égales  dans  le  thermomètre  décimal,  au  lieu  qu’il  ne  l’eft 
qu’en  80  dans  le  thermomètre  ordinaire.  Ces  parties , dans  l'un 
& dans 'l’autre,  fe  nomment  degrés.  11  eft  facile,  d’après  cette 
confidérat'.on  , de  rapporter  le  rél'ultat  d’une  obfervation  faite  au 
moj-en  du  thermomètre  ordinaire , à celui  que  donneroit  le  ther- 
momètre décimal  , & réciproquement.  Car  ou  ^ , ou  0,8, 
exprime  en  général  le  rapport  du  thermomètre  ordinaire  au  ther- 
momètre décimal  :&  ou  1,25  exprime  le  rapport  du  thermo- 
mètre décimal  au  thermomètre  ordinaire.  Si  donc  on  multiplie  par 
C,8  le  nombre  de  degrés  qui  répond  à une  température 'indiquée 
par  le  thermomètre  décimal , on  aura  la  température  correfpon- 
iiante  fur  le  thermomètre  ordinaire  ; & fi  l’on  multiplie  par  1,25 
le  nombre  de  degrés  obfervés  fur  le  thermomètre  ordinaire  , on 
aura  la  tempéiature  correfpondante  fur  le  thermomètre  décimaL 

Ainfi  le  thermomètre  ordinaire  indiquant  un  froid , par  exem- 
ple, de  17^^  7,  on  trouve  que  la  température  indiquée  par  le 
iheimomètre  décim.al  eft  de  2i'-',88. 

De  même  la'j  du  thermomètre  déc'imal  donnent  lô*  du  ther-_ 

momètre  ordinaire. 

1 
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CHAPITRE  III. 


De  la  maniéré  de  déterminer  les  portions  des  AJlres 
par  rapport  aux  Cercles  fixes  de  la  Sphere  cèlefie. 

On  a vu  que  pour  déterminer  la  polîtion  d’un 
point  de  la  furface  de  la  Terre , il  ne  s’agit  que 
d’avoir  fa  diftance  à deux  cercles  perpendiculaires 
entr’eux , tels  que  l’Equateur  & un  Méridien  dont  la 
pofition  eft  connue;  il  eft  facile  de  voir  qu’on  n’a 
qu’à  s’y  prendre  d’une  maniéré  femblable  pour  dé- 
terminer la  pofition  d'un  Aftre  dans  le  Ciel.  Comme 
les  deux  mouvements  de  la  Terre,  l’un  annuel  dans 
l’Ecliptique , l’autre  de  rotation  dans  le  fens  de  l’E-  . ^ 

qiiateur,  fourniffent  deux  cercles  fixes,  on  peut  dé- 
terminer de  deux  maniérés  la  pofition  d’un  Aftre  , foit 
en  cherchant  fa  didance  à l'Ecliptique  & à un  grand 
cercle  perpendiculaire  à l’Ecliptiqne , qui  paffe  par  un 
point  déterminé  de  ce  cercle,  îbit  en  cherchant  fa 
dillance  à l’Equateur  & à un  grand  cercle  perpendi- 
culaire qui  pafle  par  un  point  déterminé  de  ce  cercle. 

Soit  ( fig.  3.)  la  moitié  de  l’Equateur,  CAB 
une  moitié  de  l’Ecliptique , leur  interfeâion  A le  pre- 
mier point  du  Belier,  CPQ  le  colure  des  Solftices , 

PA  le  colure  des  Equinoxes,  LA  un  cercle  pafTant 
par  le  pôle  de  l’Ecliptique  & par  conféquent  per- 
pendiculaire à l’Ecliptique.  Suppofons  qu’on  apper- 
çoive  un  Adre  en  S.  Si  par  cet  Adre  & par  le  pôle 
L de  l’Ecliptique , on  conçoit  un  cercle  ISD , per- 

f)cndiculaire  à l’Ecliptique  , il  ed  évident  qu’on  aura 
a pofition  de  cet  Adre,  fi  l’on  connoît  l’arc  5Z?  de 
fa  didance  à l’Ecliptique  , & l’arc  du  parallèle  â l’E- 
cliptique , compris  entre  cet  AdreSc  le  cercle  ,ou 
bien  encore  l’arc  de  l’Ecliptique  AD  , compris  entre 
le  cercle  LD  qui  paffe  par  l’Adre,  & le  cercle  LA 
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OU  le  premier  point  du  Belier  L’arc  SD  qui  me- 
fure  la  diftance  de  cet  Aftre  à l’Ecliptible  , fe  nomme  i 
la  Latitude  de  l’Aftre  , & le  cercle  LD^  un  cercle  de  ) 
latitude  ; l’arc  AD  de  l’Ecliptique  , compris  entre  le 
premier  point  du  Belier  & le  cercle  de  latitude , 
paflânt  par  l’Aftre , fe  nomme  la  Longitude  de  CA  lire. 
Cette  longitude  & celle  généralement  de  tQus  les 
Aftres,  fe  compte  par  degrés  ou  par  fignes  , fui- 
vant  l’ordre  des  fignes  du  Zodiaque  ou  de  l’Eclip- 
tique , ou  de  l’Occident  à l’Orient,  übfervons  encore 
que  la  latitude  d’un  Aftre  eft  boreale  ou  aiilîrale, 
uiivant  que  l’Allre  eft  du  côté  du  pôle  boréal  de 
l’Ecliptique , ou  du  côté  du  pôle  auftral. 

Si  l’on  conçoit  un  cercle  de  déclinaifon  PSF  paf- 
fant  pari’ Aftre,  il  eft  évident  qu’on  aura  encore  la 
pofition  de  cet  Aftre,  fi  l’on  çonnoit  l’arc  SF  qui 
melure  fa  diftance  à l’Equateur,  c’eft-à-dire,  fa  dé- 
clinaijon , & l’arc  AF  de  l’Equateur  , compris  entre 
le  cercle  de  déclinaifon  PSF  qui  pafTe  par  l’Aftre  & 
le  colure  PA  des  Equinoxes,  ou  le  premier  point  du 
Belier.  Cet  arc  AF  fe  nomme  VAfcenJion  droite  de 
CAfîre^  en  forte  que  l’Afcenfion  droite  d’un  Aftre  eft 
l’arc  de  l’Ecliptique,  compris  entre  le  premier  point 
du  Belier  & le  cercle  de  déclinaifon  de  l’.Aftre  Elle 
fe  compte  par  degrés  ou  par  fignes , fuivant  l’ordre  des 
lignés  du  Zodiaque  , c’eft-à*rdire,  de  l’Occident  à 
l’Orient. 

On  a donc  deux  maniérés  très-fimples  de  détermi- 
ner la  pofition  d’un  Aftre , dont  l’une  confifte  à 
trouver  fa  longitude  & fa  latitude , l’ijutre  à trouver 
fon  afeenfion  droite  & fa  déclinaifon. 

Et  ce  qui  eft  bien  remarquable , c'eft  que  lorfqu’on 
a déterminé  la  pofition  d’un  Aftre  de  l’une  de  ces 
maniérés,  pour  la  déterminer  de  l’autre,  fi  on  le 
juge  à propos , il  ne  s’agit  que  de  réfoudre  un 
triangle  fphérique.  En  effet , dans  le  triangle  fphérique 
LPS , le  côté  LP  étant  la  diftance  des  pôles  de  l’Eclip- 
tique & de  l’Equateur , eft  égal  à l’obliquité  de  !'£' 
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cliptiqiie,  l’angle  LPS  eft  compofé  de  90®  plus 
l’afcenlion  droite  de  l’Aftre , le  côté  PS  eft  le  com- 
plément de  la  déclinaifon  de  cet  Aftre,  l’angle  PIS 
eft  le  complément  de  fa  longitude , & le  côté  LS 
eft  le  complément  de  fa  latitude.  Ainft  fuppofant 
l’obliquité  de  l’Ecliptique  connue  , on  peut  toujours, 
lorfque  l’on  connoît  l’afcenfion  droite  & la  déclinai- 
fon  d’un  Aftre,  déterminer  , par  la  Trigonométrie 
fphérique , fa  longitude  & fa  latitude , & récipro- 
quement , connoiftant  ces  deux  élémens , déterminer 
les  deux  premiers. 

S’il  étoit  queftion  du  Soleil , & qu’on  eût  fon  af- 
cenfion  droite  & fa  déclinaifon , comme  il  n’a  point 
de  latitude,  puifqu’il  parcourt  l’Ecliptique  & par 
conféquent  ne  s’écarte  jamais  de  ce  cercle  , on  n’au- 
roit  què  fa  longitude  à déterminer  ; ce  qui  fe  feroit 
au  moyen  d’un  triangle  fphérique  reâangle  tel  que 
^Fs , où  r marque  le  lieu  de  cet  Aftre  dans  l’Eclip- 
tique & où  par  conféquent  As  eft  fa  longitude , AF  (on 
afcenfion  droite , Fs  fa  déclinaifon. 

Si  l’on  avoit  fa  longitude,  il  eft  évidént  que  le 
même  triangle  ferviroit  à trouver  fon  afcenfton  droite 
& fa  déclinaifon.  , 

Pour  déterminer  la  pofition  des  Aftres  dans  le 
Ciel , on  eft  dans  l’ufage  d’obferver  leur  afcenfion 
droite  & leur  déclinaifon  , parce  qu’elles  fe  déduifent 
immédiatement  des  phénomènes  du  mouvement  diurne; 
enfuite  le  calcul  donne  leur  longitude  & leur  latitude. 
Et  comme  ce  calcul  demande  que  l’on  connoifte 
l'obliquité  de  l’Ecliptique,  que  de  plus  il  faut  avant 
tout  favoir  mefurer  le  temps , nous  allons  nous  oc- 
cuper de  ces  deux  objets.  Nous  verrons  enfuite 
comment  on  détermine  l’afcenfion  droite  & la  dé- 
clinaifon des  Aftres. 

De  [obliquité  de  [Ecliptique. 

L’angle  que  l’Ecliptique  fait  avec  l’Equateur , eft  mefuré  par 
l'sac  du  colure  des  Soluices , compris  entre  le  point  du  Solftice 
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& l’Equateur.  Pour  avoir  l’obliquité  de  l’Ecliptique , il  ne  s’agit 
donc  que  de  mefurer  cet  arc.  Pour  cela  on  melurera  la  hauteur 
méridienne  du  centre  du  Soleil  , lorfqu’il  eft  dans  chaque  tro- 
pique ; la  moitié  de  la  différence  des  deux  hauteurs  donnera  l’arc 
cherché , & par  conféquent  l’obliquité  de  l’Ecliptique. 

On  pourroit  encore  déterminer  l’obliquité  de  l’Ecliptique , par 
nne  obléivation  de  la  hauteur  méridienne  du  Soleil , loriqu’il  eft 
dans  l’un  des  Solftices.  Car  prenant  la  différence  entre  cette  hau- 
leur  & celle  de  l’Equateur  , on  auroit  la  diftance  du  point  Solfti- 
cial  à l’Equateur  ou  l’obliquité  de  l’Ecliptique.  Mais  on  ne  pour- 
roit pas  compter  fur  autant  d’çxaélitude  par  cette  méthode  , que 
par  la  précédente. 

Des  obfervations  de  Ticho-Brahé  , feites  en  i , la  donnent , 
pour  ce  tcmps-là,  de  *3“  29^  52".  Les  oblervations  de  M, 
Richer , faites  à Cayenne  en  1672,  la  donnent,  fuivant  M. 
CafTini  le  fils , tie  23°  28'  54".  Le  même  Caflini  la  trouva  en 
1713  , de  23"  28'  40*.  M.  la  Caille  la  détermina  de  23“  28^9* 
au  commencement  de  1730.  Elle  fut  obfervée  en  1777,  au 
collège  Mazarin,  de  23®  28'  9". 

On  voit  par  ces  déterminations  que  l’obliquité  de  l’Ecliptique 
n’eft  point  confiante , &.  qii’elle  diminue.  Cette  diminution  confifte 
en  ce  que  le  plan  de  l’Ecliptique  fe  rapproche  continuellement 
du  plan  de  l’Equateur  ; effet  qui  efi  produit  par  l’aéfion  des 
Planeles  fur  là  Terre,  principalement  par  celle  de  Jupiter  & de 
Vénus.  On  n’efi  pas  parfaitement  d’accord  fur  < la  quantité  de 
çette  diminution.  Il  paroit  cependant  qu’on  peut  la  iuppofci  de 
34"  par  fiècle. 

Outre  li  diminution  dont  nous  venons  de  parler  , l’obliquité 
de  l’Ecliptique  éprouve  pendant  l’efpace  de  dix-huit  ans  & demi 
environ  , une  variation  qui  confifie  en  ce  que  le  plan  de  l’E- 
quateur s’écarte  du  plan  de  l’Ecliptique  d’environ  9" , pendant 
une  moitié  de  cet  elpace  de  temps  , &.  s’en  rapproche  de  la  même 
quantité  pendant  l’autre  moitié.  Cette  inégalité  périodique  eft  due 
à l’aftion  de  la  Lune  fur  le  iphéroide  applati  delà  Terre.  Lorf- 

3 ne  le  nœud  afeendant  de  la  Lune  eft  dans  le  point  équinoxial 
U Belier , l’angle  de  l’Ecliptique  & de  l’Equateur  augmente  de 
ÿ',  & il  diminue  de  la  même  quantité  lorfque  le  nœud  eft 
«ans  le  point  équinoxial  de  la  Balance.  Dans  toute  autre  pofition 
du  noeud , la  variation  de  cet  angle  ou  de  l’obliquité  de  l’Echp- 
lique  , eft  égale  à p"  mulilplutf  par  U cofiniu  dt  la  longitude 
du  naud. 

L’obliquité  de  l’Ecliptique  , telle  qu’elle  feroit , fi  elle  n'éprou- 
voit  que  la  diminution  conft.ante  & uniforme  dont  nous  avons 
parlé , fe  nomme  Obliquité  moyenne  ; & on  la  nomme  obliquité 
vraU  ou  apparente  , telle  qu’elle  eft  effeélivetnent  par  cette  var  ia- 
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lion  périodique  & inégale  à laquelle  elle  eft  fujette  , & qu’oa 
la  déduit  immédiatement  de  l’obfervation.  On  pourra  tou|ours 
conclure  l’une  de  l’autre  , au  moyen  de  la  formule  , obliquité  ap- 
porcnte  — obliquité  moyenne  H-  9*'  ^ cof.  longit.  du  nceud-^ 
en  forte  que  pour  avoir  l’obliquité  apparente  , il  faudra,  dans  les 
trois  premiers  fignes  & les  trois  derniers  de  la  longitude  da 
noeud  afcendant  de  la  Lune,  ajouter  à l’obliquité  moyenne,  la 
petite  quantité  que  donnera  le  fécond  terme  de  la  formule  pré- 
cédente, & en  retrancher  au  contraire  cette  petite  quantité  dans 
Jes  autres  fignes  de  la  longitude  du  nœud. 

Les  Planètes  faifant  diminuer  l’obliquité  de  l’Ecliptique , par 
leur  aélion  fur  la  Terre,  l’afcenfion  droite  de  chaque  point  de 
l’Ecliptique  & fa  décliiuifon  changent  continuellement  ; il  en  ré- 
fulte  de  même  des  changements  üans  l’afcenüon  droite  , la  lon- 
gitude & la  latitude  des  Aftres.  Pour  donner  une  idée  de  la  ma- 
nière dont  on  trouve  tous  ces  changemerts , nous  allons  faire  voir 
comment  on  trouve  ceux  qu’éprouve  l’obliquité  de  l’Ecliptique 
& l’afcenfion  droite  des  Aftres.  • 

Soit  AB  l’Equateur  J Fi^.  4]  , AC  l’Ecliptique  , A le  premier 
point  du  Bélier , BC  1 orbite  d’une  Planete  qui  déplace  l’Eclipti- 
que & lui  fait  prendre  la  pofition  ac , en  faifant  rétrograder  l’in- 
terfeélion  C de  l’Ecliptique  & de  fon  orbite  , fur  le  plan  de  celte 
orbite  , d’une  quantité  connue  C c.  Il  eft  évident  que  l’angle  B 
ne  change  pas  ; & l’angle  C fouft’re  un  changement  fi  foible , 
qu’on  peut  le  regarder  comme  conftant.  On  a à déterminer  d’abord 
la  variation  de  l’obliquité  de  l’Ecliptique  , laquelle  de  CAB 
eft  devenue  c a B , enluite  le  changement  A a àe  l’afcenfion  droite 
des  Aftres.  Or , Dans  le  triangle  ACB , les  angles  B &L  C 
étant  conftans,  on  aura  d’abord, pour  le  changement  de  l’angle 
A , d A:  d B C l’  fin.  A C.  fin.'  t'  : i ; enfuite  pour  A a oa 
le  changement  de  l’afcenfion  droite  AB,  dAB'.  dBC'Z 
fin.  C.  cof.  A C ■ fin.  A.  Donc , nommant  N la  longitude  A C 
du  nœud  afcendant  de  l’orbite  de  la  Planete  troublante  , & i l’in- 
clinaifon  C de  cette  orbite  fur  l’Ecliptique , on  aura 
dimin.  obi.  — Ce,  fin.  N.  fin.  I.  ^ 

cof.  iV.  fin.  I ^ 

dimin.  afc.  dr.  — Ce. 7 — -77 

fin.  obi. 

Si  le  fécond  membre  fe  trouvoit  négatif,  au  lieu  de  diminn^ 
tion  on  auroit  augmentation. 

On  trouvera  par  ces  formules  l’effet  produit  par  l’aélion  de 
chaque  Planete  , tant  fur  l’obliquité  de  rEcIlptique  que  fur  l’af- 
cenlion  droite  des  Aftres  y faifant  une  fomme  des  réfultats , on 
aura  l’effet  total  fur  chacun  de  ces  deux  éléméns  ( Trigonométrie 
de  Cagnoli  ), 
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CHAPITRE  IV. 


JDæ  la  Mejiire  du  temps. 

On  a déjà  vu  qu’on  fe  fert  du  mouvement  diurne 
du  Soleil  autour  oe  la  Terre,  pour  mefurer  le  temps, 
que  le  Méridien  ell  le  terme  d’où  l’on  commence  à 
compter  chacune  de  fes  révolutions,  qu’on  nomme 
/oarle  temps  qu’il  emploie  à faire  chacune  d’elles  ^ 
ou  à revenir  au  Méridien , &c.  ; entrons  la-delfus 
dans  quelques  détails. 

Le  Soleil  s’avance  continuellement  vers  l’Orient, 
par  fon  mouvement  annuel  ; le  mouvement  diurne 
fe  faifant  ‘en  fens  contraire , il  s’enfuit  que  cet 
Aftre  fe  trouve  à l’Orient  du  Méridien , d’une  cer- 
taine quantité , quand  la  révolution  de  la  fphere  ell 
achevée  , ou  quand  le  point  de  l’Equateur  auquel  il 
répondoit  le  jour  précédent  , lorfqu’il  étoit  dans  le 
Méridien  , y eft  de  retour.  Il  ell  alors  à l’Orient  de  | 
ce  cercle,  de  la  quantité  qui  répond  à la  portion  de 
l’Ecliptique,  qu’il  a parcourue  pendant  la  révolution 
de  la  fphere.  Il  ne  repalTe  donc  au  Méridien  , que 
lorfque  le  point  de  l’Equateur,  auquel  fon  mouve- 
ment annuel  le  fait  répondre , y ell  arrivé.  La  por- 
tion de  l’Equateur , qui  répond  a la  quantité  dont  le 
Soleil  s’avance  dans  l’Ecliptique  , entre  deux  palTages 
confécutifs  de  cet  Allre  au  Méridien  , fe  nomme 
Mouvement  diurne  du  Soleil  en  afeenfion  droite. 

L’efpace  de  temps  écoulé  entre  deux  palTages  confé- 
cutifs du  Soleil  au  Méridien,  fe  nomme  Jour  vrai', 
on  verra  dans  un  moment  pourquoi  on  le  carafté- 
rife  ainli.  Pendant  la  durée  d’un  jour  vrai , il  palTe 
donc  au  Méridien , 360*  plus  le'  mouvement  du  So- 
leil ) en  afeenfion  droite , qui  répond  à ce  jour. 
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Les  jours  vrais  font  inégaux  entr'eux , parce  que 
le  mouvement  diurne  du  Soleil  en  afcenlion  droite, 
change  d’un  jour  à l’autre;  ce  qui  provient  i*.  de 
ce  que  le  mouvement  de  la  Terre  dans  fon  orbite, 
ou  le  mouvement  du  Soleil  dans  l’Ecliptique,  n’eft 
point  uniforme;  de  ce  que  l’Ecliptique  fait  un 
angle  avec  l’Equateur,  en  forte  que  quand  le  Soleil 
fe  mouveroit  uniformément  dans  l’Ecliptique,  fon 
progrès  vers  l’Orient,  parallèlement  à l’Equateur,  ne 
feroit  pas  de  la  même  quantité  tous  les  jours.  Son 
mouvement  diurne  en  afcenfion  droite,  étant  donc 
tantôt  aggrandi , tantôt  diminué  par  ces  deux  caufes , 
il  y a néceffairement  de  l’inégalité  dans  les  inter- 
valles de  fes  retours  au  Méridien,  ou  dans  la  lon- 
gueur des  jours. 

Comme  cette  inégalité  de  jours  ne  pourroit  qu’être 
extrêmement  incommode  dans  le  calcul,  que  d’ail- 
leurs le  temps  s’écoulant  un'iformément,  fa  divifion  na- 
turelle eft  en  parties  égales,  on  a imaginé  de  fub- 
flituer  aux  jours  vrais  , des  jours  parfaitement  égaux. 
Ces  jours- là  font  ceux  qui  auroient  lieu,  fi  le  mou- 
vement du  Soleil,  parallèlement  à l’Equateur  , étoit 
uniforme,  ou  fi  fon  mouvement  diurne  en  afcenfioii 
droite,  étoit  conftamment  de  59'  8",  que  donnent 
360“  divifés  par  365  i longueur  de  l’année.  On 
les  appelle  Jours  moyens.  Ainfi  dans  un  jour  moyen  , 
il  paffe  au  Méridien , 360°  59'  8".  Le  jour  moyen  fe 
partage , comme  le  jour  vrai , en  24  parties  égales  , 
qu’on  nomme  Heures  moyennes.  Pendant  une  heure 
moyenne,  il  pafle  donc  au  Méridien,  15®  2'  28". 

La  différence  qui  fe  trouve  entre  un  jour  vrai  & 
un  jour  moyen,  tombe,  comme  l’on  voit,  fur  le 
mouvement  diurne  en  afcenfion  droite  ; c’eft-à-dire , 
que  cette  différence  provient  uniquement  de  celle 
qu’il  y a entre  le  mouvement  diurne  du  Soleil  en 
afcenfion  droite , pour  le  jour  dont  il  s’agit , & le 
mouvement  diurne  moyen  en  afcenfion  droite,  59'  8"; 
«n  forte  que  pour  avoir  la  différence  entre  le  jour 
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vrai  & le  jour  moyen , il  ne  s’agit  que  de  convertir 
en  temps  la  différence  entre  ces  deux  mouvements, 
ce  qu’on  fera  par  cette  proportion , 360°  59'  8"  font 
à 24  heures , comme  cette  différence  efl  à un  qua- 
trième terme. 

Le  temps  compofé  de  jours  moyens,  fe  nomme 
Temps  moyen  y pour  le  diflinguer  du  temps  compofé 
de  jours  vrais , tel  qu’il  l’eft  en  effet , qu’on  nomme 
Temps  vrai.  Les  Aflronomes  font  marquer  le  temps 
moyen  à leurs  horloges  ; un  bon  cadran  folaire  mar- 
que le  temps  vrai. 

11  eft  évident  que  la  différence  entre  le  temps  vrai 
& le  temps  moyen , n’efl  autre  chofe  que  la  fomme 
des  différences  entre  chaque  jour  vrai  & chaque  jour 
moyen  ; ou  la  fomme  des  différences , convertie  en 
temps , entre  les  mouvements  diurnes  vrais  en  af- 
cenuon  droite , qui  répondent  aux  différents  jours 
vrais,  & le  même  nombre  de  mouvements  diurnes 
moyens  ; ou  la  différence  entre  l’afcenfion  droite  vraie 
aéluelle  du  Soleil  & l’afcenfion  droite  moyenne  cor-  1 
refpondante,  convertie  en  temps;  ou  enfin,  parce 
que  la  longitude  moyenne  du  Soleil  eft  égale  à l’af- 
cenfion  droite  moyenne,  la  différence  entre  l’afcen- 
fion  droite  vraie  du  Soleil  & fa  longiuide  moyenne , 
convertie  en  temps  (àraifon  d’une  heure  pour  15°). 
On  nomme  Équation  du  temps , la  différence  entre  le 
temps  vrai  & le  temps  moyen. 

Il  fuit  delà  que  le  temps  vrai  s’accorde  avec  le 
temps  moyen , lorfque  l’afcenfion  droite  vraie  du  So- 
leil eft  égale  à fa  longitude  moyenne  , ce  qui  arrive 
le  14  Avril,  le  15  Juin  , le  30  Août  & le  13  Dé- 
cembre ; & qu’il  en  différé  le  plus  , lorfque  l’afcen- 
lion  droite  vraie  du  Soleil  différé  le  plus  de  la  lon- 
gitude moyenne,  ce  qui  arrive  le  10  Février,  le 
15  Mai,  le  z6  Juillet,  & le  1".  de  Novembre;  ces 
jours  là  il  y a égalité  entre  le  jour  vrai  & le  jour 
moyen. 

Comme  la  différence  entre  le  temps  vrai  & le 
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temps  moyen,  ou  l’équation  du  temps,  eft  due,  en  par- 
tie à l’inégalité  du  mouvement  du  Soleil  dans  l’Eclipti- 
que , & en  partie  à l’obliquité  dé  l’Ecliptique , elle  ell 
compofée  de  deux  parties.  La  première  eft  la  différence 
entre  la  longitude  moyenne  & la  longitude  vraie  du  So- 
leil , convertie  en  temps,  à raifon  d’une  heure  pour  15°; 
la  fécondé  eft  la  différence  entre  la  longitude  vraie  & l’af- 
cenfion  droite  vraie , aufli  convertie  en  temps , à raifon 
d’une  heure  pour  15°.  On  trouve  des  tables  de  l’une  & 
de  l’autre  dans  les  recueils  de  tables  aftronomiques. 

Puifque  dans  un  jour  moyen  il  pafle  360°  59'  8"  au 
Méridien,  360°  emploient  13^  56'  4"  de  temps  moyen 
à y paffer.  Tel  eft  le  temps  qu’une  Étoile  met  à faire  fa 
révolution  diurne , ou  la  Terre  à faire  fa  révolution 
autour  de  fon  axe.  Les  Etoiles  doivent  donc  antici- 
per chaque  jour  fur  le  temps  moyen , de  3'  56". 

Comme  on  ne  peut  exiger  des  horloges  qu’un 
mouvement  uniforme,  tout  ce  qu’on  peut  en  atten- 
dre, c’eft  qu’elles  marquent  le  temps  moyen  auftî 
exaftement  que  les  petites  irrégularités  auxquelles 
elles  font  fujettcs  peuvent  le  permettre.  Il  faut  donc 
qu’élles  foient  réglées  en  conféquence.  Or  pour  régler 
une  horloge  au  temps  moyen,  on  n’aura  qu’à  lui 
faire  marq^uer  13''  56'  4''  d’intervalle  entre  les  deux 
inftants  ou  une  Etoile  paffe  deux  fois  de  fuite  par  un 
même  terme  fixe. 

Comme  une  horloge  doit  marquer  le  temps  moyen , 
on  a d’abord  à s’affurer  fi  elle  le  marque  en  effet. 

Pour  cela  on  n’aura  qu’à  chercher , par  des  hau- 
teurs correfpondantes , l’heure  que  marque  l’horloge 
à midi  vrai , & voir  fi  cette  heure  s’accorde  avec  le 
temps  moyen. 

On  a trouvé  à Paris  , le  8 Juillet  1785,  que  l’hor- 
loge marquoit  il''  j8'  47^'  à midi  vrai;  & ce  jour 
là,  le  temps  moyen  à midi  vrai,  étoit  il'*  4'  36",!; 
l’horloge  étoit  donc  fort  éloignée  de  marquer  le 
temps  moyen  , & retardoit  fur  le  temps  moyen  , à 
midi  vrai,  de  j'  49",!. 
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Le  4 Oâobre  1785,  l’horloge  marquoh,  à midi 
vrai,  51'  18";  mais  à midi  vrai,  on  comptoit 
11'’  48'  34",l  de  temps  moyen;  l’horloge  avançoit 
donc  de  2'  43  ",9  ûir  le  temps  moyen , a midi  vrai. 

Quand  ou  a trouvé  la  quantité  dont  le  temps 
marqué  par  l'horloge  différé  du  temps  moyen , il 
refte  à trouver  la  différence  qu’il  peut  y avoir  entre 
le  mouvement  journalier  de  l’horloge  & le  mouve- 
ment moyen  du  Soleil.  Dans  cette  vue,  on  cherchera 
au  bout  de  trois  ou  quatre  jours  & même  plus,  la 
différence  entre  le  temps  marqué  par  l’horloge  à 
midi  vrai , & le  temps  moyen.  Si  cette  différence 
eft  la  même  que  la  première,  le  mouvement  de 
l’horloge  eft  parfaitement  le  même  que  le  mouve- 
ment moyen  du  Soleil  ; fi  non  il  en  différé , & pour 
trouver  la  différence  journalière,  on  n’aura  qu’à  di- 
vifer  l’excès  de  l’une  des  deux  différences  fur  l’au- 
tre , parle  nombre  de  jours  entre  les  deux  obfervations. 

On  a trouvé  que, le  8 juillet  1785,  l’horloge  re- 
tardoit  fur  le  temps  moyen , à midi  vrai , de  5'  49",!  ; 
on  trouve  ,1e  1 1 du  même  mois , qu’elle  ne  retarde 
que  de  4'  Ç8''  ; dans  cet  intervalle , le  retard  de  l’hor- 
loge par  rapport  au  temps  moyen,  a donc  diminué 
de  51",!,  en  forte  que  l’horloge  a accéléré  de  cette 
quantité.  Divifant  cette  quantité  par  4 , nombre  de 
jours  entre  les  obfervations,  on  trouve  ii",8  pour 
l’accélération  joiurnaliere  de  l’horloge  fur  le  mouve- 
ment moyen  du  Soleil.  - 

Le  4 Oftobre  1785,  l’horloge  avançoit  fur  le 
temps  moyen , de  1'  43", 9 ; cinq  jours  après , on 
trouve  qu’elle  n’avance  plus  que  de  2'  2^,4  ; l’avance 
de  l’horloge  par  rapport  au  temps  moyen , a donc 
diminué,  dans  Tefpace  de  5 jours  , de 41  ",5  , en  forte 
que  l’horloge  a retardé  de  cette  quantité.  Divifant 
cette  quantité  par  5,  on  aura  8",j  pour  le  retard 
journaÛer  de  l’horloge  fur  le  mouvement  moyen  du 
Solrà. 

On  peut  aufti  trouver  par  le  moyen  des  Etoiles, 


c;-,;-  îci  by  Googl 


DE  Navigation.  67 

le  rapport  du  mouvement  journalier  de  l’horloge  au 
mouvement  moyen  du  Soleil.  On  fait  que  les  Etoiles 
mettent  à revenir  au  Méridien  , ou  à un  même  terme 
fixe , 2Ÿ  5^^  temps  moyen.  Si  donc  on  dirige 

une  lunette  vers  un  endroit  du  Ciel  où  l’on  juge  que 
doit  paffer  une  Etoile  affsz  brillante  , & que , l’ayant 
fixée  invariablement,  on  obferve,  deux  jours  de  fuite , 
le  paffage  de  TEtoile  au  fil  de  cette  lunette  ; fi  l’on 
trouve  que  l’intervalle  entre  les  temps  des  deux  paf- 
fages,  marqués  par  l’horloge  , eft  de  23''  56'  4" , on 
en  conclura  que  l’horloge  eft  parfaitement  réglée  ; & 
fi  cet  intervalle  eft  plus  grand  ou  plus  petit  que  23'' 
56'  4",  le  mouvement  journalier  de  l’horloge  accé- 
léré ou  retarde  fur  le  mouvement  moyen  du  Soleil , 
^ la  différence  entre  l'intervalle  dont  il  s’agit  & 
j6'  4",  fera  la  quantité  de  l’accélératiou  ou  du 
retard  de  l’horloge.  > 

Lorfqu’on  connoît  la  quantité  dont  une  horloge 
différé  du  temps  moyen , & fon  écart  journalier  du 
mouvement  moyen  du  Soleil , il  eft  facile  de  trouver 
le  temps  moyen  & le  temps  vrai  d’une  obfervation. 

Prenons  un  exemple.  L’horloge  retardant,  le  8 
Juillet  1785,  de  5'  49",!  fur  le  temps  moyen,  & 
l’accélération  de  fon  mouvement  journalier  fur  le 
mouvement  moyen  du  Soleil  étant  de  I2",8,  on 
fait  une  obfervation  le  14,  lorfque  l’horloge  marque 
24'  18"  ; il  s’agit  d’abord  de  favoir  quel  eft  le 
temps  moyen  de  l’o^fervation.  ■> 

On  commencera  par  ajouter  au  temps  de  l’obfer- 
vajion,  les  5'  49"  dont  l’horloge  retardoit  le  8 
Juillet  ( On  eût  retranché  fi  l’horloge  avoit  avancé 
ce  jour-là  ) ; on  aura  p*"  30'  7".  Ce  feroit  le  temps 
moyen  de  l’obfervation , fi  l’horloge  fuivoit  exaéle- 
ment  le  mouvement  moyen  du  Soleil.  Mais  l’hor- 
loge ayant  accéléré , il  faut  tenir  compte  de  fon  ac- 
célération qui  a été  trouvée  de  I2",8  par  jour. 

Pour  cela  il  faut  prendre  la  différence  entre  le 
temps  moyen  o*"  4'  36",  l pour  le  8 Juillet , à l’inftant 
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du  raidi  vrai,  & le  temps  de  robfervation  déjà 
corrigé  O**  30'  7";  on  trouvera  6*9^  zç'  ^o",9;  on 
fera  enluite  cette  proportion,  i jour  eft  à 1 accéléra- 
tion iz",8  fur  le  mouvement  moyen  du  Soleil,  pen- 
dant un  jour,  comme  l’intervalle  de  temps  moyen 
6'  9^  30", 9,  ou  6*,3927,eftà  un  quatrième  terme 

qui  fera  l'accélération  de  l’horloge,  pendant  cet  in- 
tervalle de  temps;  on  trouvera  l'  2 1", 82  , qu’on  re- 
tranchera de  9‘ 30'  7"  (on  auroit  ajouté  fi  l’erreur 
journalière  de  l’horloge  eût  été  en  retard  ) , & l’on 
aura  le  temps  moyen  de  robfervation  à 9^  28'  4",l8, 
avec  une  précifion  fufiifante. 

Si  l’on  veut  avoir  le  temps  vrai  de  robfervation, 
on  doit  remarquer  que  , le  14  Juillet  1785  , le  temps 
moyen  furpaffoit  le  temps  vrai,  de  5'  23",4,  & que 
le  15  il  le  furpafibit  de  ^ 29",6;  en  forte  qu’il  a aug- 
menté , dans  l’efpace  d’un  jour , de  6*,2.  Il  faut  détermi- 
ner la  quantité  dont  il  a augmenté  pendant  le  temps 
écoulé  depuis  midi,  9^  28'  45",l8;  pour  cela  on 
fera  la  proportion  , 24^  font  à 6",  2 , comme  ÿ"  28' 
45", 18,  ou  9’’  28  font  à un  quatrième  terme  qu’on 
trouve  de  2^,449;  on  l’ajoutera  au  temps  moyen 
3'i3",4,  à midi  vrai , puifque  le  temps  moyen 
augmente  ( s’il  avoit  été  en  diminuant , on  eût  re- 
tranché ) ; on  aura  5'  i5'’,849  pour  la  quantité  dont 
le  temps  moyen  furpafibit  le  temps  vrai,  ou  l’équa- 
tion du  temps  au  moment  de  l’obfervation.  Ainfi  re- 
tranchant cette  quantité  du  ten^s  moyen  de  l’obfer- 
vation, on  aura  9*“  23'  I9",33i  pour  le  temps  vrai  de 
robfervation. 


(d)  Le  13  Décembre , la  difiérence  entre  le  mouvement 
diurne  vrai  en  alcenfidn  droite  , & le  mouvement  moyen  39^  8", 
eû  la  plus  grande,  & cette  différence  va  toujours  en  diminuant 
jufqu’au  10  Février,  jour  auquel  elle  eff  nulle.  Le  mouvement 
diurne  vrai  en  aicenfion  droite , qui  furpaffe  le  plus  le  mouve- 
ment moyen  39'  8" , le  15  Décembre  , lui  devient  donc  égal  le 
to  Février.  L'afcenfion  droite  vraie  du  Soleil , qui  commence  à 
ûirpaffer  1«  longitude  moyenne , le  aj  Décemnre , la  furpailt 
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donc  le  plus  le  10  Février.  La  différehce  entre  le  teims  vrai  & 
le  temps  moyen  , ell  donc  la  plus  forte  ce  jour  Gi.  Cette  diffé- 
rence eft  de  14*40",  dont  le  temps  moyen  iurpaife  le  temps  vrai. 

Le  mouvement  diurne  vrai  en  afcenfion  droite , étant  plus 
grand  que  le  moyen  ^9^  S",  depuis  le  at  Décembre  jufqu'au 
10  Février  , les  }ours  vrais>font  plus  grands  que  le  jour  moyen 
)ufau’à  ce  jour. 

Après  le  10  Février , le  mouvement  diurne  vrai  en  aiéenfien 
droite  , eif  plus  petit  que  le  mouvement  moyen  59'  8",  Sc  la  dif- 
férence va  en  croifTant  iufqu’an  25  Mars;,  après  quoi  elle  diminue 
jufqu'au  Mai , oii  elle  elf  nulle.  L'afcenfion  droite  vraie  fe 
rapproche  donc  de  la  longitude  moyenne  depuis  le  10  Février  , âc 
elle  lui  deviem  enfin  égale  le  14  Avril  ; en  forte  qu’alors  le  temps 
moyen  qui  avoit  toujours  furpaÎTé  le  temps  vrai  depuis  le  aj. 
Décembre , lui  efl  égal.. 

L'afcenfion  droite  vraie  du  Soleil , qui , après  s'être  rapprochée 
de  la  longitude  moyenne , depuis  le  10  Février  jufqu’au  14  Avril , 
lui  eû  devenue  égale  ce  jour-là , commence  à être  plus  petite  que 
la  longimde  moyenne,  & s’en  écarte  continuellement  jufqu'au 
IJ  Mai,  ou  elle  s’en  écarte  le  plus;  en  forte  qu 'après  le  14 
Avril,  le  temps  vrai  commence  à furpafler  le  temps  moyen,  &. 
le  furpafTe  le  plus  le  i j Mai  ; la  différence  eft  de  4'  environ. 

Le  mouvement  diurne  vrai  en  afcenfion  droite  , étant  plus  petit 
que  le  mouvement  nioyen  59'  8*,  depuis  le  10  Février  jufqu'au 
tj  Mai,  les  jouis  vrais  font  plus  petits  que  le  jour  moyen  pen- 
dant cet  intervalle  de  temps.  La  plus  grande  iné^lité  a lieu  le 
Mars;  alors  le  jour  vrai  eft  plus  petit  que  le  jour  moyen,  de 

aS"  7. 

Après  le  1 5.  Mai , le  mouvement  diurne  vrai  en  afcenfion  droite  ^ 
commence  à devenir  plus  grand  que  le  mouvement  moyen  : la 
différence  va  en  croiffant  jufqu'au  ai  juin,  ob  elle  eft  la  plus 
grande.  Depuis  le  1 J Mai , L'afcenfion  droite  vraie  qui  différoit  le 
plus  ce  jour  là  de  la  longitude  moyeime , s’en  ra^roche  donc 
continuellement,  & elle  lui  dévient  égale  le  ij  Juin;  en  forte 
que  le  temps  vrai , qui , depuis  le  i J Mai , s'eft  rapproché  conti- 
nuellement du  temps  moyen , lui  eft  alors  égal. 

Le  mouvement  diurne  vrai  en  afcenfion  droite  , continue  d'être 
plus  grand  que  le  mouvement  moyen  5.9^  8",  jufqu'au  a6  Juillet  , 

iour  auquel  il  hii  eft  égal  ; en  forte  que  la  différence  qui  étoit 
a plus  grande  le  a i Juin  , commence  des-lors  à diminuer , & dé- 
vient enfin  nulle  le  a6  Juillet.  L’afcenfion  droite  vnûe  devient  donc 
plus  grande  après  le  15  Juin,  que  la  longitude  moyenne,  ficelle 
la  fuipaffe  le  plus  le  a6  Juillet.  Le  temps  moyen  commence  donc 
à furpaffer  le  temps  vrai  après  le  15  Juin,  fie  il  le  fiirpafle 
le  plus  le  26  Juillet  ; il  le  furpaij^  alors  de  6'  i", 
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Après  le  1 5 Mai  , les  jours  vrais  font  donc  plus  grands  qu« 
le  jour  moyen  ; l'inégalité  croit  jufqu 'au  at  Juin,  où  le  jour  vrai 
le  trouve  plus  long  de  13''  environ  , après  lequel  temps  l’iné- 
gal té  diminue  jufqu'au  26  Juillet , & devient  nulle  ce  jour  là. 

Après  le  26  Juillet , le  mouvement  diurne  vrai  en  afcenfion 
droite,  devient  plus  petit  que  le  mouvement  moyen , & la  diffé- 
rence va  en  aoiflant  jufqu’au  15  Septembre.  Après  le  26  Juil- 
let , l’altenfion  droite  vraie  fe  rapproche  donc  de  la  longitude 
moyenne , èc  le  30  Août  elle  lui  devient  égale.  Le  temps  vrai 
qui  d'fféroit  le  plus  le  26  Juillet,  du  temps  moyen,  s’en  rappro- 
che donc  fans  ceffe  depuis  ce  jour  là  , & enfin  lui  devient  égal 
le  30  Août. 

Depuis  le  15  Septembre  jufqu’au  2 Novembre,  le  mouvement 
diurne  en  afcenfion  droite  continue  d’être  plus  petit  que  le  mou- 
vement moyen  ; en  forte  que  la  différence  qui  a toujours  été  en 
diminuant  depuis  le  15  Septembre  , eff  nulle  ce  "jour  là.  L’afcen- 
fion  droite  vraie  devient  donc  plus  petite  après  le  30  Août,  que 
la  longitude  moyenne  , s’en  écarte  continuellement  jufqu’au  2 
Novembre,  & s’en  écarte  plus  ce  jour  là.  Depuis  le  30  Août, 
le  temps  vrai  furpafle  donc  le  temps  moyen  , & la  différence 
va  en  aoiflant  jufqu’au  2 Novembre , où  il  le  furpafle  le  plus  ; 
l’excès  eft  de  16^  14". 

Après  le  26  Juillet , le  jour  vrai  commence  à être  ^lus  petit 
que  le  jour  moyen;  l’inégalité  va  en  croiflTant  jufqu’au  15  Sep- 
tembre : alors  le  jour  moyen  furpafle  le  plus  le  jour  vrai  ; il  1 
eft  plus  gland  de  21'L  Jufqu’au  2 Novembre,  le  jour  vrai  con- 
tinue d’être  plus  petit  que  le  jour  moyen. 

Après  le  2 Novembre  , le  mouvement  diurne  vrai  en  afcen- 
fion droite,  devient  plus  grand  que  le  mouvement  moyen,  & 
la  d.ftaence  va  en  croiflant  jufqu’au  23  Décembre.  L’afcenfion 
droite  vraie  du  Soleil,  qui  s’écartoit  le  plus  de  la  longitude  moyenne, 
le  2 Novembre  , s’en  reproche  donc  enfuite  , & lui  devient  enfin 
égale  le  23  Décembre.  Le  temps  vrai , qui , depuis  le  30  Août,  a 
toujours  lurpaffé  le  temps  moyen  , 6i  qui  l’a  furpafle  le  plus  le 
2 Novembre,  s’^n  rapproche  donc  fans  celle  depuis  ce  jour  là, 

6ê  lui  dev.ent  enfin  égid  le  23  Décembre. 

Après  le  2 Novembre  , le  jour  vrai  eft  plus  grand  que  le  jour 
moyen  ; la  d iiértnce  va  en  aoiflant  jufqu’au  23  Décembre,  jour 
auquel  la  d fteraice  entre  le  jour  vrai  & le  jour  moyen  , eft  la 
plus  grande  de  toute  l’année.  Ce  jour  là  , le  jour  vrai  eft  plus  grand 
que  le  jour  moyen , de  30''. 

( ê ) Nous  allons  faire  voir  comment  on  peut  exprimer  l’équa- 
tion du  temps  par  une  formule  générale.  Quoiqu’elle  fuppofe 
quelques  c'éiiièns  dont  nous  n’avons  pas  encore  parlé,  nous  aoyons 
que  ce  ne  peut  être  une  raifon  pour  ne  U pas  faire  connoltre  dès 
à prél'ciu.  f 
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Soit  P la  longitude  vraie  du  Sdeil , f la  longitude  de  l’Apogée  , 
U la  longitude  moyenne  , c l’éRentricité  du  Soleil  ; on  a 

. 

intégrant,  on  a 

U =z  P -t-  1 1 Cm.  (p—/)  + (it^  &.)  fin,  a (/»—/) 

-+•(  i + î «'  + &c.)  fin.  3 (/>-/)-+-(  n *"  + fui.  4 O'  —/> 

•+■  &c. 

Repréfentant  par  * l’afcenfion  droite  vraie  du  Soleil , & par  ^ 
l’obliquité  de  l’Ecliptique  , on  aura  tang.  * = cof.  ^.tang.  p ; dif- 
férenciant , on  aura 

X cof,  g.  P 
‘»"8-  * = = coLp-  » 


ais  cof.  x’  =z 


->  donc 


mais  coi.x  _ J ^ cof.  tang.  P*  ' 

cof.  g.  <//?  a cof.  g.  dp 

cof./i’-f-cof.^fin.f*  ~~  i-i-cof,2^-t-cof.gf*-^ofg*cof. a^ 

a cof.  g.  dp  xadp 

~ I -t-  cof.  g*  -J-  fin.  f cof.  xp  Iw-|-  é cof,  xp  * 

en  Caifant ^°^’f  — zza,6i  — ^ ^ 

I -t-  cof.  g*  1 -t-  cof.  g“ 

On  trouve  ,en  divifant 

= I — i cof.  a P -+-  é’  cof  xp*  — V'  cof  xp^  + 

, I -+-  é col.  xp 

cof  a P*  — &c. 

mais  cof  a/l’  = i -f-  ï cof  4^  ,•  cof  a /i»  = i cof  a p -f-  ^ cof  6/i , 
cof  a/i^  = I -J-  J cof  4/>'-H  ï cof  8 p , &c. 
ainfi  on  a 

-7 = I -t-  7 1’  H-  î &c.  — ( i -t-  f -I-  &c.  ) 

I -4-  é col.  xp  ’ • ' 

cof  a/i-t-(7i’-t-îé*  -4- &c.)cof  4/i  — (ii’  -h  &c.  ) cof  6/i 

-+-  &c. 

enforte  que  r— /= eft  ^al  à une  férié  de  la  forme 

* 1-4-0  col.  X p 

A — B cof  xp  C cof  ^p  — D cof  6 /i  -4-  &c. 

dans  laquelle  A.=.  i -f-  i 4’  j &c.  =:  ^ ( i_üy* 

E 4 
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Pour  avoir  facilement  les  at^s  coefHciens,  B,  C,  D,  &c. 
on  n’a  qn’à  multiplier  la  férié  yi  — B cof.  i p + cof.  4/7  -t-  Scc. 
par  I é cof.  a ; on  aura  , 1 = A — { Bb  -t-  { — B -i-  Ah 
•\-\Cb)  cof.  3,  P -♦-  ( C — ■;  Bb  — -j  Dh")  cof.  ^p-i-{— D-t-^Cb 
b)  cof.  6 /I  -t- &c.  ce  qui  donne  B = ^{  A — i ) , 


C= 


iB-iAb 


D=- 


%C-Bb 


£ = 


iD—  a 


6cc. 


comme  é=- 


&c. 


fin.*»  ^ I.  i-t-cof.  e» 

I + cof.  ^ * » cof.  g 

I — cof.  g i ■+■  cof.  g‘ 

I coif.  g cof.  g 


B=z 


- (1  -cofig)*  . « -H  cof-g* 

(n-cof.g)*  cot.g 

■ _ ( a — cof. y)»  . 1 -4- cof. g* 

( I -4- cof.  j-)»  côCg 


donc 


a cof.  e . . I — cof.  g , . 

maisa«=  V+cof.V  ^ i + c'of,  |“  = ^ ’ 

donc  enfin  on  aura  dx'—  d p — a tang.  { d p cof.  a />  + 
a tang.  { ^ . d p co(.  4 p — t tm^.jg^.dp  cof.  6/  -t-  &c. 


donc  en  intégrant , 

* = /7-tang.ig»fin.  ap  + jtang.i^fin.  4p 
— ^ Ung.  ^ fin.  6p  + &c. 

Mais  l’équation  du  temps  eft  égale  à l’afcenfion  droite  vraie  moins 
la  longitude  moyenne,  c’efi-àrdise,  à x — b.  Multipliant* — u, 
par  le  nonbre  de  fécondés  que  vaut  l’arc  égal  du  rayon , c’eft- 
a-dire  , par  ao6a64" , & divifant  par  ’i  j , on  aura  l’équation  du 


r-  • ^06264 

temps , en  fécondés  de  temps.  Soit — — 


n , on  aura  donc 


l’équation  du  temps  égale  à 

— an*  fin.  { P — f)  — *»ng.  i g»  fin.  a />  — n ( 7 + i *‘  ) 

fin.  a (/7  -/)-+■  7 n tang.  ig»  fin.  4/7  — 
ine’fm.  \{p—f)  — \ n tang.  ^ g<  fin.  6 /7  — &c. 

Suivant  le  Citoyen  Lalande , l’excentricité  du  Soleil , 
t = o,ot68oao7  , & g=  a3»  a8^  i j"  ; ainfi  on  trouve 
a ne  = 46a , » tang.  jg*  = 593  > » ( î **  î ) = *>979> 
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jatang.  = ia,8  ; on  néglige  les  termes  fuivans  comme  ex- 
trêmement petits.  L’équadon  du  temps  cft  donc  égale  à 
— 461"  fin.  {p  — /)  — 593"  fin.  2/>  — 3*  fin.  a(/>  —f  ) 

+ 13"  fin.  4 p. 

Cette  exprefliou  a été  donnée  par  le  Citoyen  la  Grange  , dans  la 
première  partie  des  mémoires  de  l’Académie  des  iciences , pour 
177a;  mais  nous  y Ibmmes  parvenus  par  un  procédé  different 
du  fien. 

En  expofant  l’origine  de  la  différence  entre  le  temps  vrai  & 
le  temps  moyen , de  même  que  dans  la  recherche  de  Ton  ex- 
preffion  , on  a fuppolé  tacitement  que  le  Soleil  n'a  d’autre  iné- 
galité dans  fon  mouvement  apparent  daiu  l’Ecliptimie  , que  celle 
qui  appartient  au  mouvement  elliptique , ce  qui  ueft  pas  exac- 
tement vrai  -,  car  les  Planètes  , & particulièrement  la  Lune , 
Vénus  & Jupiter,  troublent  par  leur  aélion  fur  la  Terre,  fon 
mouvement  autour  du  Soleil , & par  conféquent  le  mouvement 
apparent  de  cet  Affre  , dans  l’Ecliptique.  Or  il  eff  évident  que 
ces  dérangemens  ne  peuvent  avoir  lieu , (ans  que  l’afcenfion  droite 
vraie  en  toit  affeâée  ; aioutea  é cela  le  changement  que  lui  oc- 
cafionne  l’inégalité  de  la  préceflion  des  Equinoxes.  De-là  ré- 
fultent  quelques  petites  inégalités  dans  la  différence  entre  le  temps 
vrai  & le  temps  moyen  : quoiqu’elles  foient  très-petites  en  géné- 
ral , de  que  par  cette  raifon  on  fe  permette  généralement  de  les 
négliger,  il  peut  cependant  arriver  qu'on  loit  forcé  d'en  tenir 
compte  ; car  leur  fomme  peut  monter  a a"  ; de  temps. 

De  la  Méthode  des  hauteurs  correfpondantes. 

Le  mouvement  de  la  Terre  autour  de  fon  axe  étant  uniforme , 
& par  conféquent  le  mouvement  diurne  de  la  fphere  céleffe 
l’étant  aufii,  il  s’en  fuit  qu’un  Affre  eff  à la  meme  hauteur, 
avant  & après  fon  paffage  au  Méridien , è des  inffants  égale- 
ment éloignés  de  celui  de  fon  paffage.  Si  donc  l’on  veut  avoir 
l’inffant  du  paffage  d’un  Affre  au  Méridien,  on  n’aura  qu’à 
prendre  une  hauteur  de  cet  Affre  avant  fon  paffage , & obferver 
cet  Affre  à la  même  hauteur  après  ce  paffage  ; le  milTeu  entre 
les  deux  inffants,  que  l’horloge  a marqué  lors  des  deux  obfer- 
varions , fera  le  temps  qu’elle  marquoit  lorfqu’il  a paffé  au  Méri- 
dien. C’eff  ainfi  qu’on  détermine  le  temps  vrai  en  employant  le 
Soleil. 

Cette  méthode  eff  connue  fous  le  nom  de  méthode  des  hauteurs 
correfpondantes  ; comme  fon  exaâinide  dépend  de  celle  avec  la- 
quelle on  obtient  les  hauteurs , il  faut  obferver  l’Affre  lorfque 
fon  mouvement  en  hauteur  eff  le  plus  rapide  ; ce  qui  arrive  lorfi 
que  fit  déclinaifbn  étant  plus  petite  que  u l^tude  & de  même 
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dénomination  , il  paflfe  au  premier  vertical  ; ou  lorique  (i  décli> 
naifon  étant  plus  grande  que  la  latitude  & de  même  dénomina- 
tion , il  arrive  au  point  où  l'on  vertical  & fon  parallèle  fe  touchent  ; 
en  forte  qu’il  faut  au  moins  obferver  l'Alfre  lorfqu’il  eft  le  plus 
prés  qu’il  eft  poflible  de  l’une  ou  de  l'autre  de  ces  circonilances. 

Afin  d’obtenir  l'heure  du  paflage  avec  toute  la  précifion  polTi- 
ble  , on  prend  plufieurs  hauteurs  de  l’Aftre  avant  & après  ; pre- 
nant enfuite  le  milieu  entre  les  inflanis  qu’elles  donnent  du  pallage^ 
on  a l’inftant  cherché  aulTi  exaéfement  qu’on  le  défire. 

Au  relie  , il  lâut  bien  obferver  que  le  mibeu  entre  les  deux 
inllants  où  les  hauteurs  correfpondantes  d’un  Aûre  ont  été  prifes , 
n’ell  l’inllant  du  paflage  de  cet  Ailre  au  Méridien , qu’autant  que 
ù déclinaifon  ne  change  point , ou  qu’il  refte  à la  même  diHance 
du  pôle  élevé  ; car  fi. , comme  le  Soleil , fa  déclinaifon  change 
d’un  inftant  à l’autre , & qu’en  vertu  de  ce  changement  il 
s’approche  du  pôle  élevé  , il  parviendra  plus  tard  à la  hauteur  à 
laquelle  il  a été  obfeivé  avant  le  palTage  , que  fi  la  déclinaifon 
étoit  reliée  la  même  ; c’ell-à-dire,  que  l’inllant  où  il  fera  par- 
venu, en  defeendant , à la  hauteur  à laquelle  il  a été  obferve  en 
montant , fera  plus  éloigné  de  l'inllant  au  palTage  au  Méridien , 
cpie  l’inllant  où  il  a été  obfervé  en  montant  ; le  milieu  pris  entre 
ces  deux  inllants,  tombera  donc  après  le  palTage  au  Méridien. 

Si  au  contraire  l’Allre  va  en  s’éloignant  du  pôle  élevé  , il  par- 
viendra plutôt , après  fon  palTage  au  Méridien , à la  h^teur  à 
laquelle  il  a été  obfervé  avant  ce  palTage , que  fi  fa  dillance  au  i 

pôle  élevé  étoit  demeurée  la  meme  ; c’ell-à-dire  , que  Titillant  où  | 

U fera  parvenu , en  defeendant , à ta  hauteur  à laquelle  il  a été 
obfervé  en  montant , fera  moins  éloigné  de  Tmllant  du  palTage , 
que  celui  où  il  a été  obfervé  à cette  hauteur  , en  montant.  Le 
milieu  pris  entre  ces  deux  inllants , tombera  donc  avant  le  palTage 
au  Méridien.  La  petite  différence  entre  ce  milieu  là  & le  mo- 
ment du  palTaee',  eA  ce  qu’on  nomme  équation  du  haiaturs  cor- 
nfportdantcs.  'voyons  comment  on  la  trouve. 

Soit  HO  THorifon(  fig.  5 ) , HZO\e  Méridien,  TEqoi- 
leur , Ff  TAlmicantarat  dans  lequel  le  Soleil  a été  obfervé  de  part 
& d’aufte  du  Méridien.  Suppofons  que  le  Soleil  s’approche  du 
pôle  élevé.  Soit  5 le  point  où  il  a été  obfervé  le  matin , s celui 
où  il  a été  obfervé  le  foir  , celui  où  il  eût  été  obfervé  , s’il  ne 
s’étoit  pas  approché  du  pôle  élevé.  11  eft  évident  que  l’angle  ZPS  ! 
ell  l’angle  horaire  qui  appartient  à Tobfervation  du  matin , & ZPt 
celui  qui  appartient  à ce  lie  du  foir;  ZPS^  étant  égal  à ZPS, 
S*Ps  ell  la  petite  quantité  dont  l’angle  horaire  ZPs  furpalTe 
l’angle  horaire  ZPS  , & par  conféquent  cette  diftérence  convertie 
en  temps , donnera  la  quantité  dont  le  temps  écoulé  entre  le  paf- 
iâge  au  Méridien  & Tinilant  de  la  fécondé  obfen'aiiofl  , eA  pl|p 
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grand  que  le  temps  ^oulé  depuis  la  première  jufqu’à  Theure  du 
paflage.  Tout  fe  réduit  donc  à calculer  l’angle  S'Ps.  Prolongeons 
les  deux  cercles  PS'  & Ps  iufqu’à  la  rencontre  de  l'Equateur  ; le 
petit  arc  Mm  de  l’Equateur  fera  la  mefure  de  l’angle  S’Ps  ; or  on 
a , Mm  : so  II  i : fin.  Ps  ,&L  so  : S'o  ; ; i : taiw.  S'so  ou  tang. 
PsZ  ; donc  Mm  : S'o  t ; i : fin.  Ps,  tang.  PsZ.  Mais  tang. 

fin.  P 

Ps.  cot.  PZ — cof.  Ps.  cof.  P 9 
cot.  PZ  eot.PS/ 


PsZ=^ 

fin 


donc  Mm  ou  SP's  : S'o 


<cot.  P Z 
fin.  P 


coX,PS'\ 
tang.  P J 

tang.  déclin,  du  Soleil^ 


' ’ fin,  P tang.  P 

. J.  1 tsne.  latitude 

=:  chane.  en  déclin,  v I — 1 — c 

° \ un.  angle  hor.  angle  hor. 

quantité  que  nous  nommerons  j4.  Ayant  ce  petit  angle  en  fécon- 
dés , pour  le  convertir  en  fécondés  de  temps  , on  n’aura  qu’à  le  di- 
vifer  par  15  , parce  que  ic"  de  de^és  valent  i"  de  temps. 
Ainfi  la  petite  quantité  dont  le  temps  écoulé  entre  le  paflage  au 
Méridien  & Toofervation  du  foir  , efi  plus  grand  que  le  temps 
écoulé  entre  l’obfervation  du  matin  & l’heure  du  paflage  , efl  égale 

à — • Mais  le  milieu  entre  les  obfervations  , eft  compofé  de  l’in- 

tervalle  de.  temps  écoulé  depuis  l’obfervation  du  matin  jufqu’à 
l’inflant  du  paflage,  & de  la  moitié  de  la  différence  dont  le 
teiims  écoule  depuis  ce  paflage  jufqu’à  l’obfervation  du  foir  , fur- 
pafle  le  temps  écoulé  entre  1 obfervation  du  matin  & l’inflant  du 

AA 

paflage  ; il  faut  donc  retrancher  la  moitié  de — ou  — , du  milieu 

*'6  15  30 

pris  entre  les  obfervations. 

Si  le ‘Soleil  va  en  s’éloignant  du  pôle  élévé,  la  petite  quantité 
dont  le  temps  écoulé  entre  l’heure  ou  paflage  & l’obfêrvation  du 
foir,  efl  plus  petit  que  le  temps  écoulé  entre  l’obfervation  du 
matin  & le  paflage , a encore  la  même  expreflion  ; & comme  le 
milieu  entre  les  obfervations,  efl  égal  à l'efpace  de  temps  écoulé 
entre  l’obfervation  du  matin  & l’heure  ou  paflage , moins  la 
moitié  de  la  petite  différence  dont  le  temps  écoulé  entre  le  paflage 
au  Méridien  & l’obfervation  du  foir  , efl  plus  petit  que  le  temps 
écoulé  entre  l’obfervation  du  matin  & l'heure  du  patfage , il  fau- 
A 

dra  ajouter  la  quantité— ^ au  milieu  entre  les  obfervations. 

Ainfi  dans  nos  régions  feptentrionales , cette  équation  doit  fe 
retrancher  du  milieu  entre  les  obfervations  , depuis  le  ai  Décem- 
bre jufqu’au  ai  Juin , & s'ajouter  depuis  le  ai  Juin  jufqu’au  ai 
Décembre. 

Tant  que  la  déclinaifon  du  Soleil  efl  de  même  dénomination  que 
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le  pôle  élevé , le  iècond  terme  de  l'émution  a le  fmt  moias  ; 
& il  a le  fiene  plus , quand  elle  eft  de  dénomination  Æfiérente  ou 
que  le  Soleil  eu  de  l'autre  c&té  de  l'Equateur , par  rapport  au 
pôle  élevé. 

On  prend  tes  hauteurs  correrpondames  à Terre , avec  le  q^t 
de  cercle  qu'il  fuilit  de  bien  caler  , c'e{l*à-dire , de  mettre  bien  droit 
& bien  perpendiculaire  dans  tous  les  fens , en  forte  que  le  fil  à 
plomb  ne  fiuTe  que  rafer  le  limbe  , ùtns  prefque  le  toucnef  , lorf- 
qu’on  fait  tourner  l'infbrument  autour  de  fon  axe.  Le  matin  on  di- 
rige la  lunette  vers  le  Soleil,  de  maniéré  que  le  difque  de  cet 
Aure  paroifTe  au-defTus  du  fil  horizontal , à droite  du  centre  de  la 
lunette  ; on  a foin  de  &ire  répondre  exaâement  le  fil  à plomb,  à 
nne  des  divifionsdu  limbe,  en  donnant  un  léger  mouvement  au 
limbe.  On  attend  que  le  premier  bord  du  Soleil,  ou  le  bord  infé- 
rieur dans  la  lunette , qui  eft  réellement  le  bord  fupérieur  de  cet 
Aftre  , vienne  toucher  le  fil  horizontal  de  la  lunette  ; on  compte  la 
féconde  à laquelle  s'efl  fait  le  contaâ , on  va  voir  l'heure  & la 
minute  à l'horloge , & l'on  a le  moment  où  le  bord  du  Soleil 
étoit  é la  hauteur  marquée  par  le  fit  à plomb. 

L'après  midi , quand  le  Soleil  appoche  de  la  hanteur  à laquelle 
on  l'aobfervé  le  matin,  on  dirige  la  lunette  vers  cet  Aflre , de  ma- 
niéré qu'il  paroifTe  au-deiTous  du  fil  horizontal  & à droite  du 
centre  ; on  fait  répondre  le  fil  à plomb  à la  même  divifion  que 
le  matin;  on  attend  que  le  bord  du  Soleil  qu'on  a obfervé  le 
matin , louche  le  fil  horizonml,  & l'on  compte  l'heure  , ht  minute 
& la  féconde  où  il  eft  arrivé  à ce  fil.  Il  eiV  abfolnraent  nécefTaire 
que  le  Soleil  rafe  le  même  bord  du  fil , dans  les  deux  obfervations. 

Si  l'on  veut  prendre  des  hauteurs  correfbondantes , à la  mer,  on 
les  obfervera  avec  le  fextant  ou  le  quart  de  cercle  de  réflexion  du 
Gtoyen  Borda  ; on  obfervera  le  bord  du  Soleil , qui  paroît  l'infé- 
rieur dans  la  lunette , comme  on  le  fait  avec  le  quart  de  cercle. 
11  eft  important  que  dans  ces  deux  obfervations  , l'oeil  foit  à la 
même  hauteur  au-deflùs  du  niveau  de  la  mer. 

Quand  on  a obtenu  deux  hauteurs  correfpondantes  , il  eft  évi- 
dent que  fl  l'on  prend  la  moitié  de  la  fonuae  de  l'heure  du  madn 
& de  l'heure  du  foir  auginentée  de  la  heure»,  & qu'on  hû  ap- 
plique la  correâion  qu'exige  le  changement  que  la  decKnaifon  au 
Soleil  a éprouvée  dans  I intervalle  des  deux  obfervations,  on 
aura  l'heure  que  marquoit  l'horloge  à l'inftant  du  midi  vrai , en 
fuppofant  les  obfervations  parfaitement  exaâes.  Mais  comme  on 
ne  peut  fe  flatter  d’obtenir  une  telle  exaâitude,  on  prend  tou)ours  un 
certain  nombre  de  hauteurs  correfpondantes  matin  Sc  foir  ; on 
pend  un  milieu  entre  les  différens  midis  qu'elles  donnent , & on 
applique  au  midi  qui  réfulte  de  cette  opération,  la  correâion 
quWge  le  changement  en  déclinaiibn.  Quoique  ce  calcul  foit  br 
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ciU , peut-être  ne  fera-t-il  pas  déplacé  d’en  donner  un  exemple. 
Les  hauteurs  correfpondantes  qui  fuivent,  furent  prife  à Cadix, 
le  4 Oâobre  1769  ( Foyage  du  Citoyen  Flturic*  ). 


1 Hauteurs, 

Hearet  du 

matin. 

Heures  du  foir. 

Midis  concùes.  | 

D. 

M. 

H. 

M. 

. S- 

H. 

M. 

s. 

H. 

M. 

s. 

24 

03 

8 

6 

4^.3 

3 

33 

22,3 

30 

4,30 

24 

20 

8 

8 

38.3 

3 

3» 

3'.3 

il 

30 

3Oy0 

24 

40 

8 

10 

27.3 

? 

_Î2L 

41,3 

II 

So 

4,30 

23 

00 

8 

12 

19.3 

3 

27 

49.0 

II 

30 

4,23 

2f 

20 

8 

H 

12,0 

1 

23 

• 37,3 

II 

30 

4,73 

U 

40 

8 

10 

04,0 

î. 

24 

04,3 

11 

30 

4.23 

-16 

00 

8 

l-f 

36,0 

3 

22 

14,0 

11 

30 

3,00 

26 

20 

8 

>9 

4?*3 

3 

20 

20,3 

II 

30 

4,30 

26 

40 

8 

21 

41,0 

3 

18 

26,3 

11 

30 

4.23 

27 

00 

8 

23 

36,3 

3 

16 

33,0 

11 

30 

4,73 

27 

20 

8 

23 

29.3 

3 

'4 

39.3 

II 

30 

4,30 

27 

40 

8 

24.3 

3 

12 

11 

So 

4,73 

Midi  pris  par  un  milieu  , non  corrigé.  . . ii**  jc/  4*,î8 

.Correâion -t- 

Midi  corrigé,  il**  j</ 

il  eft  prel^e  fuperflu  de  dire  que,  pour  aroir  chaque  mkfi 
conclu , on  a fût  une  fomme  de  l'heure  du  matin  & de  l’heuie 
du  loir  augmentée  de  ta  heures , & qu'on  en  a pris  U moitié. 

Voyons  comment  on  a trouvé  la  correâion  ou  autrement  l’é- 
quation des  hauteurs  correfpondantes.  La  formule  qui  exprime 
cette  équation,  ell,  en  nommant  m le  changement  en  déclinaiibn 
pour  la  moitié  de  l’intervalle  entre  les  obfervations  , 

m /tang.  de  la  latitude  tang.  déclinàifon 

7j\.fm.  ai^e  horaire  ■+■  tang.  angle  horaire 
ci-delTus. 

Pour  faire  le  calcul  de  cette  formule,  il  fiut  commencer  par 
trouver  l’inte^aJle  moyen  entre  les  hauteurs.  Pour  cela,  on  ajou- 
tera le  complément  de  l’heure  du  matin  de  la  première  hauteur  k 
I a heures  , avec  l’heure  du  foir  de  la  hauteur  correÿondante  , 
ce  qui  donnera  y**  36*  , pour  l’intervalle  entre  ces  deux  heures. 

On  fera  la  même  opération  fur  les  heures  des  deux  demieres  hau- 
teurs , & l’on  aura  6**  43^  2o",5  : on  ajoutera  ces  deux  intervalles, 
on  prendra  la  moitié  de  leur  fomme , laquelle  donnera  l’intervalle 
moyen  de  y**  30^,  aj  ; on  prendra  la  moitié  , 3b  3a'  33*,  123  , 

qu’on  convertira  en  degrés  , pour  avoir  l’angle  horaire  qu’on  trou- 
vera de  33°  13'  47®. 

Pour  avoir  u déclinàifon  du  Soleil,  il  faut  fàvoir  que  Cadix eft 


) 


f ainfi  qu’on  l’a  vu 
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à l'ocddentde  Paris , de  3 V 3^"  de  temps  ; en  forte  que  lorfqu’on 
compte  midi  à Cadix , on  compte  34'  32^  de  plus  à Paris,  On  pren- 
dra donc  dans  la  Connolffanct  dts  ttmps  , la  différence  entre  la  dé- 
clinaifon  du  Soleil  pour  le  4 à midi  à Paris  & la  déclinaifon  pour 
k 3 , qu’on  trouvera  de  23'  12".  On  fera  enfuite  une  proportion 
dont  le  premier  terme  eft  24^  , ou  1440^  ; le  fécond  34'  32“,  ou 
34^53 , &le  troifieme  23'  12"  , ou  I392"4  on  trouvera  33"  pour  le 
quatrième  terme , qu’il  faudra  ajouter  à la  déclinaifon  du  Soleil 
pour  le  4 à midi  à Paris,  laquelle  elf  4*  33'  16',  & l’on  aura  4* 
33/  49't  pour  la  déclinaifon  ou  Soleil  le  4 Ôâobre  , à o**  34'  31" 
a Paris , ou  à midi  vrai  à Cadix. 

Pour  avoir  le  chaneement  en  déclinaifon  pendant  le  demi  inter- 
valle des  hauteurs,  3®  32^  5 5",  123  ; on  prendra  les  changements 
en  déclinaifon  du  3 au  4 & du  4 au  3 , qu’on  trouvera  de  23'  13", 
& de  23'  12";  la  moitié  de  la  ibmme  23^  ta", 3 fera  le  change- 
ment moyen  en  24  heures.  On  fera  enfuite  une  proportion , dont 
le  premier  terme  fera  24®  , le  fécond  3*  32'  33",i23  , ou  3'’,3486; 
&le  troifieme  23'  I2",3  ,on  I392",3  ; le  quatrième  terme 
fera  le  changement  en  déclinaifon  , dans  l’efpace  de  3®  32'  33",i25. 

La  latitude  de  Cadix  eA  36°  31'  13**. 

Maintenant  qu’on  a tous  les  éléments  qui  entrent  dans  l’expref- 
fion  de  l’équation  des  hauteurs'  correfpondantes  , il  n’eA  rien  de  (i 
facile  que  d’en  faire  le  calcul,  & l’on  trouve  I3'*,3i  pour  équa- 
tion ou  correâion  du  midi , laquelle  doit  s’ajouter  au  midi  non 
corrigé , à caufe  que  le  Soleil  eA  dans  les  fignesafcendants. 

Si  l’on  youloit  trouver  la  différence  du  temps  de  l'horloge , au 
temps  moyen,  il  fiudroit  trouver  le  temps  moyen  correfpondani 
au  midi  vrai  de  Cadix.  Pour  cela , il  faut  obferver  que  le  4 Oâo* 
bre  1769,  le  temps  moyen  à midi  vrai  à Paris,  étoit  ii'‘48' 
4o",3  , & que  le  3 , il  «oit  11®  48'  22",2;  d’où  l’on  voit  que 
le  temps  moyen  aUoit  en  diminuant , & qu’il  diminuoit  de  17", 6 en 
24  heures.  Pour  avoir  là  diminution  dans  l’efpace  de  34^  32",  il 
faut  faire  cette  proportion  , 24®  : 17", 6 ; ; 34'>  53  f un  quatrième 
terme  qu’on  trouve  de  of',42 , le  retranchant  du  temps  moyen 
II®  48'  4c/' , 3 qui  correfpond  le  4,  au  Midi  vrai  de  Paris,  on 
aura  le  temps  moyen  pour  34'  3 2"  apres  midi  à Paris  , ou  pour 
midi  vrai  a Cadix , lequel  fera  par  conféquent  1 1®  48'  40" ,08. 
Donc  puifqu’à  l’inAant  du  midi  vrai  de  Cadix,  l’horloge  mar- 
quoit  II®  18", 09,  l’horloge  avançoit  ü midi  vrai,  fur  le 

temps  moyen , de  1^  38",oi. 
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CHAPITRE  V. 


Dts  Déclinai fons  & des  Afcenjîons  droites 
des  AJlres  ^ & de  leur  ufage, 

O N détermine  ainfi  que  nous  l’avons  déjà  dit, 
les  déclinaifons  des  AAres , en  obfervant  leur  hauteur 
méridienne  avec  un  inftrument  fixé  dans  le  plan  du 
méridien.  La  différence  entre  cette  hauteur  & celle 
de  l'Equateur,  efi  la  déclinaifon  cherchée.  Elle  eAde 
même  dénomination  que  la  hauteur  du  pôle  élevé  ou 
de  dénomination  différente , fiiivant  que  la  hauteur  de 
l’Afire  eft  plus  grande  ou  plus  petite  que  celle  de 
l’Equateur. 

Pour  déterminer  les  afcenfions  droites  des  Affres, 
il  faut  obferver  le  temps  de  leur  paffage  au  méridien 
avec  le  fecours  d’une  horloge  & d’un  inffrument  pla- 
cé dans  le  plan  de  ce  cercle,  ou  ce  qui  vaut  encore 
mieux , le  déterminer  par  des  hauteurs  correfpon- 
dantes.  Comme  le  mouvement  diurne  eff  uniforme, 
la  différence  des  afcenfions  droites  de  deux  Affres, 
eff  proportionnelle  à la  différence  des  temps  de  leurs 
paflages  au  méridien.  Ainfi  on  trouve  d’abord  leur 
différence  d’afcenfion  droite,  en  faifant  la  proportion 
fuivante , qo^fiippofe  que  l'horloge  foit  régl^  au  temps 
moyen  ; le  temps  d’une  révolution  entière  23''  56'  4" , 
eff  à 360° , comme  le  temps  écoulé  entre  les  paffa- 
ges  des  deux  Affres  au  méridien , eff  à leur  différence 
d'afcenfion  droite  ; ou  fi  l’horloge  n’eff  pas  réglée  au 
temps  moyen,  l'intervalle  de  temps  que  donne  l’hor- 
loge pour  une  révolution  entière , eff  à 360° , com- 
me- la  différence  des  temps  qu’elle  à marqués  lors 
des  paffages  des  deux  Affres  au  méridien , eff  à leur 
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différence  d’afcenûon  droite.  Si  donc  on  connoit  l’af- 

cenfion  droite  de  l'un,  on  aura  auffi-tôt  celle  de  l'autre. 

On  remarquera  que  l'afcenlion  droite  fe  comptant 
de  rOueft  à l'Eft,  tandis  que  le  mouvement  diurne 
fe  fait  enfens  contraire,  c’eu-à-dire,  de  l’Eft  à l'Oueft , 
l'Aflre  qui  paffe  le  premier  au  méridien , a moins 
d'afcenfion  droite  que  l’autre,  ou  eff  moins  avancé 
vers  l'Eft. 

Suivant  ce  qu'on  vient  de  dire,  on  voit  qu'il  fuf- 
fit  de  connoitre  l'afcenlion  droite  d'un  Aftre , pour 
avoir  celle  de  tous  les  autres.  Or  voici  .une  méthode 
qu'on  doit  à Flamfteed,  qui  a l'avantage  de  donner 
tout-à-4a-fois  l'afcenlion  droite  du  Soleil  & celle  d'une 
Etoile  à laquelle  on  le  compare.  On  obfervera  la  hau- 
teur méridienne  du  Soleil , lorfqu'il  ell  dans  le  voi- 
finage  d'un  des  équinoxes  , ou  du  moins  lorfque  fon 
mouvement  diurne  en  déclinaifon,  n’eft  pas  au  def- 
fous  de  15  où  16  minutes,  & fa  différence  d’afcen- 
fion  droite  avec  l'Etoile  qu'on  aura  choilie.  Après 
le  foUtice  fuivant,  lorfque  le  Soleil  fera  parvenu  à 
la  même  hauteur  méridienne , on  obfervera  encore 
la  différence  d'afcenlion  droite  entre  cet  Aftre  & l'E- 
toile. Au  moyen  de  ces  deux  différences , on  trou- 
vera l’arc  de  l’Equateur , qui  mefure  le  mouvement 
du  Soleil  en  afcenuon  droite,  dans  l’intervalle  de  temps 
qu’il  aura  mis  à retourner  au  même  parallèle,  c’eil- 
à-dire,  àfe  retrouver  à la  même  diffance  du  folfiice; 
la  moitié  de  cet  arc  fera  la  dùlance  du  Soleil  au 
colure  des  folfiices,  & le  complément  fera  l’afcen- 
fion  droite  qu’il  avoit  lors  de  la  première  obferva- 
tion.'  Ayant  la  différence  d'afcenfion  droite  du  Soleil 
& de  l'Etoile , par  cette  obfervation , on  aura  auÆ- 
tôt  l’afcenfion  droite  de  l’Etoile. 

M.  La  Caille,  dans  fes  leçons  d’Afironomie  fait 
l'application  fuivante  de  cette  méthode.  Le  iz  Avril 
1749 , ce  célèbre  Afironome  obferva , à Paris , la  hau- 
teur méridienne  du  centre  du  Soleil , de  49°  ç8'  33", 
& par  un  grand  nombre  de  hauteurs  correfpondanns 
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du  Soleil  & de  la  Lyre,  il  conclut  leur  différence 
d’afccnfion  droite  à midi , de  103°  50'  54".  Le  30 
Août  fuivant,  le  Soleil  étant  parvenu  à-peu-près  au 
même  parallèle,  il  obferva  la  ‘hauteur  méridienne  de 
fon  centre,  de  3'  8",  plus  grande  par  confé- 
quent  de  4'  35"  que  le  il  Avril,  & il  trouva  la 
différence  d’afcenfion  droite  entre  la  Lyre  & le  Soleil, 
de  241°  43'  16". 

Puifque  la  hauteur  du  Soleil , le  30  Aoîit , étoit  plus 
grande  que  le  12  Avril,  il  étoit  plus  éloigné  du  fol- 
liice , le  II  Avril  , que  le  30  Août.  Ainfi  l’Etoile  ayant 
paffé  la  première  au  méridien , il  a fiillu  ajouter  à la 
première  différence  d’afcenfion  droite , la  quantité 
dont  eHe  a dû  être  plus  grande,  ou  dont  le  Soleil  a 
dû  s’avancer  en  afcenfion  droite,  depuis  le  12  Avril 
à midi , pour  qu’il  fe  foit  trouvé  à la  même  diflance 
du  colure  des  folftices , que  dans  la  fécondé  obferva- 
tion.  Or  les  Tables  Aftronomiques  donnent  55'  lo",4 
pour  le  mouvement  du  Soleil  en  afcenfion  droite , du 
12  au  13  Avril  à midi,  & 21'  45",4  pour  le  mou- 
vement en  déclinaifon.  Ainfi , pour  trouver  la  quantité 
cherchée,  on  n’a  eu  qu’à  faire  cette  proportion,  al' 
45 ",4  : J 5'  10", 4 : : 4'  35"  : à un  quatrième  terme  qu’on 
trouve  de  II'  37".  Lors  donc  que  le  Soleil  étoit,  le 
•12  Avril,  à la  même  diflance  du  colure  des  folflices , 
que  le  30  Août,  fa  différence  d’afcenfion  droite  avec 
la  Lyre  étoit  de  104°  2'  51". 

Retranchant  cette  différence  d’afcenfion  droite,  de 
la  fécondé  241“  43'  26",  la  différence  137°  40'  55" 
eût  été  le  mouvement  du  Soleil  en  afcenfion  droite, 
dans  l’intervalle  de  fon  retour  au  même  parallèle, fî 
l’Etoile  n’avoit  eu  aucun  mouvement.  Mais  à caufe 
de  l'aberration  (c),  de  la  préceflion  & de  la  nutation , 
la  Lyre  a eu  , dans  le  même  intervalle,  un  mouve- 
ment de  18"  en  afcenfion  droite, dans  le  même  fens 
que  le  Soleil.  Donc  pour  avoir  le  mouvement  en  af- 
cenlion  droite  que  le  Soleil  a eu  réellement  dans  l’in- 
tervalle de  fon  retour  au  même  parallèle,  il  a fallu 
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ajouter  ces  i8"  à celui  qu,’on  a trouvé , ce  qui  donne 
137°  41'  13"  pour  le  mouvement  cherché.  La  moi- 
tié 68°  50'  36", 5 eft  la  diftance  à laquelle  le  Soleil 
étoit  du  colure  des  folftices  , lorfqiùi  paflbit.leiz 
Avril,  parle  même  parallèle  que  le  30  Août.  Le  com- 

f dément  11°  9'  23", 3 eft  donc  l’afcenlion  droite  que 
e Soleil  avoir,  le  12  Avril  ,lorfqu’il  paftbitpar  ce  pa- 
rallèle. L’afcenûon  droite  du  Soleil  étant  plus  petite 
qi;e  la  différence  d'afcenlion  droite  104°  2'  31",  on 
n'a  eu  qu'à  retrancher  de  360°,  la  quantité  82°  53^ 
7",5  dont  elle  étoit  plus  petite,  pour  avoir  l'afcen- 
fion  droite  277°  6'  5 2", 5 de  la  Lyre,  le  12  Avril 
*749: 

Puirque , le  12  Avril,  le  mouvement  diurne  du  Soleil 
en  afeenfion  droite  étoit  de  55'  10", 4,  & que  la  quan- 
tité dont  l'afcenlion  droite  de  cet  Aftre  étoit  plus  grande 
ce  jour  là , lorfqu'il  parvint  dans  le  même  parallèle 

3uele  30  Août,  quelle  ne  l’étoit  à midi  , fe  trou  voit 
e II'  37",  l'afcenlion  droite  de  cèt  Aftre  employa 
c’’  3'  à augmenter  de  cette  quantité  Ainfi  ce  fut 
a 3'  5",  le  12  Avril,  que  l’afcenfion  droite  du 
Soleil  fut  de  2i*  9' 

Cette  méthode  à fervi  à M.  La  Caille  à déterminer, 
par  un  grand  nombre  d’obfervations , l’afcenlion  droite 
de  la  Lyre,  pour  le  premier  Janvier  1750,  de  277® 
7'  4", 2,  & celle  de  Sirius,  de  98°  32' 2"  (^). 

L’afcenlion  droite  & la  déclinaifon  des  Aftres  fer- 
vent , comme  on  l’a  vu , à déterminer  leur  longitude 
& leur  latitude. 

L’afcenfion  droite  fert  à calculer  l’heure  du  paffage 
d’un  Aftre  au  .Méridien.  On  cherche  l’afcenlion  droite 
du  Soleil  & celle  de  l’Aftre  pour  le  midi  du  jour  pour 
lequel  on  veut  avoir  l’heure  du  paffage  de  cet  Aftre  au 
Méridien.  On  retranche  l’afcenfion  droite  du  So- 
leil de  celle  de  l’Aftre  augmentée  de  *360° , li  elle  eft 
plus  petite  que  celle  du  Soleil  j le  relie  converti  en 
temps  , à raifon  d’une  heure  pour  IK” , donne  l’heure 
du  paffage , c’eft-à-dire , le  temps  écoulé  entre  midi 
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& l’heure  du  pafTage.  Car  fuppoiantque  MR  (Fig.ô)  re- 
préfente  le  Méridien,  MEROM  l’Equateur,  E l’Orient, 
O l’Occident , y le  premier  point  du  Belier , M le 
point  de  l’Equateur  ou  répond  l’Allre  lorfqu’il  eft  dans 
le  méridien  , S celui  où  le  Soleil  répond , il  eft  clair 
que  y OM  eft  l’afcenfion  droite  de  l’Aftre  , yi  celle 
du  Soleil , & que  l’excès  S \i  de  l’afcenfion  droite  de 
l'Aftre  fur  celle  du  Soleil,  eft  la  diftance  du  Soleil  au 
méridien , laquelle , comme  on  fait , marque  l’heure 
ou  le  temps  vrai. 

L’opération  précédente  ne  donne  pas  exaélement 
l’heure  du  paflage  , parce  que  les  ai'cenfions  droites 
des  Aftres  changeant  continuellement,  celles  que  l’Af- 
tre  & le  Soleil  ont  à midi,  ne  font  pas  les  mêmes 
que  celles  qu’ils  ont  à l'inftant  du  paftage  de  l’Aftre 
au  Méridien , qui  font  vraiment  celles  qu’on  devroit 
employer.  Mais  comme  l’heure  trouvée  ne  diffère  ja- 
mais d’une  minute  de  la  véritable,  il  eft  évident  qu’on 
obtiendra  toute  la  précilion  qu’on  peut  délirer,  en  cal- 
culant les  afcenfions  droites  de  l’Aftre  & du  Soleil 
pour  cette  heure  là,  retranchant  enfuite  celle  du  So- 
leil de  celle  de  l’Aftre,  & convertiffant  le  refte  en 
temps. 

Si  l’Aftre  dont  on  cherche  le  paftage  au  Méridien  , 
eft  une  Etoile,  comme  les  Etoiles  anticipent  chaque 
jour  fur  le  Soleil  d’environ  4'  de  temps,  ce  qui  for- 
me lû"  par  heure,  il  faudra  retrancher  du  temps  trou- 
vé en  premier  lieu , 10"  pour  chaque  heure  ; & com- 
me leur  afcenlion  droite  ne  change  pas  fenfiblement 
dans  l’efpace  d’un  jour , même  dans  l’efpace  de  plu- 
fieurs , on  n’aura  à calculer  de  nouveau  que  l’afcen- 
fton  droite  du  Soleil. 

On  demande  le  paftTage  d’Antares  au  Méridien  de  Pa- 
ris , le  15  Avril  1781.  L’afcenfion  droite  de  cette 
Etoile  pour  ce  jour  là  , étoit  de  244®  1'  31",  & celle 
du  Soleil , à midi , étoit  de  23®  43'  42".  La  diffé- 
rence 220°  17'  49" , convertie  en  temps  , à rai- 
fon  d’une  heure  pour  15“,  donne  14*' 41'  11"  , donc 
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retranchant  i'  i6",  à caufe  de  l’accélération  de  l’Etoile,  il 
reliera  14“  38'4j"pourrheiireapprochéedecepafl'age. 
On  cherchera  l'aurenfion  droite  du  Soleil  pour  cet  inllant; 
on  la  trouvera  de  14°  17'  45";  la  retranchant  de  celle  de 
l’Etoile,  il  reliera  219“  43'4é",  qui  convertis  en  temps, 
donnent  14^  38'  55"  pour  l’heure  du  palTage  d'Antarès 
au  méridien  de  Paris,  le  IÇ  Avril  1782. 

On  peut  encore  s’y  prendre  de  la  maniéré  fuivante  ; 

3uand  on  aura  fait  la  première  opération,  on  pren- 
ra  le  mouvement  diurne  du  Soleil  en  afcenlion  droite 
pour  le  jour  du  paflage , 8c  l’on  fera  cette  propor- 
tion ; 24**  font  au  mouvement  diurne  du  Soleil  en 
afcenfion  droite  , comme  le  temps  déjà  trouvé  ell  à 
un  quatrième  terme  qu'on  réduira  en  temps,  & qu’on 
retranchera  du  temps  trouvé;  car  l'afcenlion  droite  du 
Soleil  croilTant  continuellement  comme  celle  de  tous 
les  Allres,  la  différence  entre  fon  afcenlion  droite  & 
celle  de  l'Etoile,  va  en  diminuant,  & par  conféquent 
on  doit  trouver  un  temps  plus  court  que  celui  qu’on 
à trouvé  en  premier  lieu  , pour  le  palTage  de  l’Etoile 
au  méridien. 

Ainfi  ayant  trouvé  le  temps  14'’  41'  ii",  par  la 
première  opération,  on  prendra  le  mouvement  diurne 
du  Soleil  en  afcenûon  droite,  du  15  au  16  Avril, 
qu’on  trouvera  de  55'  29"  , & on  fera  cette  propor- 
tion ; 24'*;  55^  iÇ"::  14''  41'  11":  au  mouvement 
en  afcenfion  droite  pendant  ce  temps-là  , qu’on  trou- 
vera de  34'  9",  qui  converti  en  temps,  donne  2'  16*  ; 
les  retranchant  de  14'' 41'  11",  il  reliera  1 4'*  38'  55" 
pour  le  temps  cherché  du  palTage,  comme  par  le  pre- 
mier procédé. 

Lorfqu’on  cherche  le  palTage  d’un  Aftre  au  méridien 
d’un  lieu  différent  de  celui  pour  lequel  les  tables  dont 
on  Te  iert  font  calculées , il  faut  avoir  égard  à fa  po- 
fition  en  longitude  par  rapport  à celui-là.  Si  les  ta- 
bles font  calculées  pour  le  méridien  de  Paris , il  ^ut 
favoir  de  combien  le  lieu  dont  il  s’agit  ell  à l’Ell 
ou  à l’Ouell  de  Paris.  Car  lorfqu’on  compte  une  cer- 
taine heure  dans  ce  lieu-là,  on  compte  moins  ou  plus 
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à Paris  , de  la  différence  qu’il  y a entre  le  méridien 
de  Paris  & le  méridien  de  ce  lieu , convertie  en  temps , 
fuivant  que  ce  lieu  eft  à l’Eft  ou  à l’Oueft  de  Paris  ; 
en  forte  que  dans  le  calcul  des  afcenfîons  droites , il 
^udra  retrancher  de  l’heure  pour  laquelle  on  veut 
les  calculer  , ou  lui  ajouter , félon  que  le  lieu  efl  à 
l’Eft  ou  à l’Oueft  de  Paris , la  différence  des  méridiens 
convertie  en  tem[ft,  pour  avoir  l’heure  qu’on  compte 
alors  à Paris , & calculer  les  afcenlions  droites  pour 
cette  heure-là. 

Oh  veut  trouver  l’heure  du  paffage  de  Regulus  au 
méridien  de  Conftanünople , le  l er.  Septembre  1771. 
Comme  Conftantinople  eft  à l’Eft  de  Paris , on  re- 
tranchera la  différence  des  Méridiens  en  temps , i*‘ 46' 
20",  de  24  heures,  le  refte  22**  13'  40"  fera  l’heure 
qu’on  comptoir  à Paris  le  31  Aoiit,  lorfqu’on  comp- 
toir midi  à Conftantinople  le  premier  Septembre.  Or 
on  trouve  que  l’afcenfion  droite  du  Soleil,  pour  cette 
heure-là,  étoit  de  160°  1 3'  30"  ; celle  de  Regulus  étoit 
alors  de  149° , lui  ajoutant  360°  & retranchant  en- 
fuite  l’afcenfion  droite  du  Soleil , il  refte  348“  46' 
30",  ce  qui  donne  en  temps,  23'*  15'  6"  , dont  re- 
tranchant le  mouvement  du  Soleil  en  afeenfion  droite, 
qui,  pour  23''  15',  étoit  de  3'  29",  on  aura  23''  It' 
37"  pour  l’inftant  du  paffage  de  Regulus  au  mé- 
ridien de  Conftantinople , le  premier  Septembre  1771, 
ou, en  temps  civil,  le  2 Septembre  à ii*’  11'  37" 
du  matin. 


( A ) En  obfervant  encore  la  différence  d’afcenfion  droite  du  Soleil 
& de  la  même  Étoile  vers  le  temps  du  folftice,  ou  vers  le  temps 
de  l'équinoxe  , on  trouve  par  cette  méthode  le  moment  du  paf- 
fage du  S'  leil  par  le  colure  des  folftices,  ou  p.ir  celui  des  équi- 
noxes : c’eft  ce  qu’on  va  voir  par  les  exemples  fuivans. 

On  veut  trouver  le  moment  du  paffage  du  Soleil  par  le  co- 
Iiirc  des  folllices  , au  mois  de  Juin  1749.  On  ajoutera  d’abord  les- 
diftérences  ci’aicenfion  droite  cntie  le  Soleil  & la  Lyre,  104“ 
î'  31"  &.  141''  43'  ^6"  , lorfque  cet  Aftre  étoit  à diftances  égales 
du  colure  desfolllutes , ôc  l’on  en  prendra  la  moitié  lya?  51'  j, 
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qui  fera  la  différence  d’afcenfion  droite  du  Soleil  & de  la 
Lyre  , au  moment  où  cet  Aftre  étoit  dans  le  colure  des  folftices. 
II  ne  s’agit  donc  plus  que  de  favoir  à quelle  heure  il  y eut 
celte  différence  d’afeenffon  droite.  Pour  parvenir  à la  trouver , M. 
la  Caille  oblérs'a  , le  19  Juin  à midi,  la  différence  d’atcenfion 
droite  entre  le  Soleil  & la  Lyre,  & il  la  trouva  de  ijo"*  55' 
10'', 5.  Le  19  Juin,  le  Soleil  avoit  donc  encore  1°  ^9'  48"  à 
taire  en  afcenfion  droite  , pour  atteindre  le  folilice.  Mais  les  ta- 
bles donnent  1®  1'  23"  pour  le  mouvemept  diurne  du  Soleil  en 
afcenfion  droite  , vers  le  19,  le  20  & le  21  Juin  ; on  dira  donc, 
fl  le  Soleil  emploie  24'' à taire  l®  2'  23"  , comb.en  mettra-t-il 
de  temps  à décrire  i*’  39^  48";  on  trous  era  46'*  3' 20*' ; le  So- 
leil traverfa  donc  le  colure  des  folftices,  le  20  Juin  à 22**  5'  20''. 
( Ltçons  d‘ Aflronomit  dt  M.  la  Caille  ). 

Pour  trouver  le  moment  de  l’équinoxe , M.  la  Caille  re- 
tranche l’afcenfion  droite  du  Soleil  21®  9'  23",  de  104^'  2^  31'', 
différence  d’afcenfion  droite  entre  cet  Allre  & la  Lyre  , le  12 
Avril  -,  le  refte  82®  33'  t",3  eft  la  différence  d’afcenfion  droite 
entre  le  Soleil  & la  Lyre  , au  moment  où  le  Soleil  avoit  paffé 
par  le  colure  des  équinoxes,  avant  le  12  Avril.  Or  M.  la 
Caille  avoit  obfervé,le  21  Mars  à midi,  la  différence  d’afcenfion 
droite,  de  83*  49'  18", 8.  Le  Soleil  avoit  donc  fait  déjà  36' 
Il ",3  en  afcenfion  droite,  depuis  le  moment  où  il  étoit  arrivé  à 
l’équinoxe.  Mais  du  20  au  ai  Mars,  le  Soleil  avoit  parcouru  34'  32" 
en  afcenfion  droite  ; on  n’a  donc  plus  qu’à  faire:  comme  34' 32“ 
font  à 24'',  ainfi  36'  11'', 3 font  au  temps  écoulé  depuis  le  paffage 
du  Soleil  par  l'équinoxe  julqu’au  21  Mars  à midi , qu’on  trouve  ue 
24''  44'.  L’équinoxe  étoit  donc  arrivé  le  19  Mars  à 23^  i6\ 
( Leçons  d'AflronomU  de  M.  la  Caille  ). 

On  a négligé  quelques  petites  correéHons  qu’il  y avoit  à faire 
aux  obfetvations , tant  à caufe  des  petits  mouvemens  apparens  de 
l'Etoile , qu’à  caufe  des  dérangemens  que  l’aéfion  des  Planètes 

firoduit  dans  le  mouvement  de  la  Terre,  & par conféquent dans 
e mouvement  apparent  du  Soleil.  Ainfi  il  faut  lé  garder  de  conli- 
dérer  comme  bien  exaéles  les  déterminations  préc^entes  du  mou- 
vement du  folftice  & de  l’équinoxe. 

Quoique  les  Etoiles  foient  fixes  dans  l’efpace  , leur  afcenfion 
droite  fk.  leur  déclinaifon  changent  continuellement.  Ces  change- 
ments proviennent  du  mouvement  rétrograde  & inégal  des  points 
équinoxiaux  fur  l’Écliptique  , produit  par  l’aéfion  du  Soleil  & de 
la  Lune  fur  le  fphéroïde  applati  de  la  'Terre  , d’où  réfulte  un  chan- 
gement continuel  dans  la  pofition  de  l’Equateur  à l’égard  de  l’É- 
cliptique , & par  conféquent  dans  l'interfeélion  du  plan  de  ce 
cercle  arec  celui  de  l’Écl.ptique. 

Ce  mouvement  rétrograde  des  points  équinoxiaux  fur  l’ÉcLp- 
tique,  eft  connu  fous  le  nom  de  pricejjlen  des  équinoxes  : fa 
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quantité  moyenne  eft  d'environ  -j  par  an.  Le  changement 
qui  en  réfulte  dans  rafcenfion  droite  des  Etoiles  , le  nomme 
prêccjjîon  ai  afctnfion  droite  ; & celui  qui  en  réfulte  dans  la  décl;- 
naifon,  fe  nomme  prtcejjion  tn  dccUnaifon.  Il  s’agit  de  faire  voir 
comment  on  trouve  Vune  & l'autre. 

Au  lieu  de  fuppofer  que  les  Etoiles  font  fixes , & que  les  points 
écjuinoxiaux  fe  meuvent , comme  cela  eft  en  effet , on  peut  confi- 
dcrer  ces  points  comme  immobiles  , & les  Etoiles  comme  ayant 
un  mouvement  en  longitude  , fuivant  l’ordre  des  fignes , égal  au 
mouvement  rétrograde  de  ces  points  : ainfi  EO  Fig.  7 ) , 
xepréfentant  l'Écliptique  , EQ  l’Équateur  , E le  point  équinoxial  du 
printemps,  &c.  Au  lieu  de  regarder  ce  point  comme  pars’enant 
en  dans  un  certain  temps,  par  exemple,  dans  l’efpace  d’une 
année  , tandis  que  l’Etoile  demeure  fixe  , on  peut  regarder  ce 
point  comme  immobile,  & fuppofer  que  l’Etoile  parvient  en  un 
point  5',  parallèlement  à l’Écliptique , tel  que  l’arc  de  l’Écliptique 
CZ),  compris  entre  les  deux  cercles  de  latitude  LC,LD , qui  me- 
fure  fon  mouvement  en  longitude  , foit  égal  à l’arc  ££'.  Dans 
cette  fuppofition  , la  préceilion  en  afeenfion  droite  de  cette  Étoile 
fera  l’arc  GH  de  l’Équateur , déterminé  par  fes  deux  cercles  de 
déclinaifon  PG,  PH\  & fi  l’on  conçoit  le  petit  arc  ST  parallèle 
à l’Équateur,  S'T  fera  la  préceflion  en  décbnaifun.  Trouvons  d’a- 
bord la  préceflion  en  afeenfion  droite. 

Suppofons  que  £0  eft  le  premier  quart  de  l’Ecliptique;  EQ 
le  premier  quart  de  l’Equateur,  ou  le  premier  quart  d’afeenfion 
droite;  £,le  pôle  boréal  de  l’Ecliptique  ;£,  celui  de  l’Equateur; 
PE,  le  colure  des  équinoxes;  LpOQ_,  le  colure  des  folftices; 
££',  la  quantité  dont  les  points  équinoxiaux  rétrogradent  pendant 
une  année;  l’angle  S^ST  eft  égal  à l’angle  PSL,  que  forment 
le  cercle  de  latitude  & le  cercle  de  décLnaifon,  qui  paflent  par 
l’Etoile  , qu’on  nomme  angle  de  pofition.  Le  triangle  S' S T pou- 
vant être  confidéré  comme  reûiligne,  on  aura,  i : cof.  PSL  ; ; 
SS'  : 5T  ; de  plus  , i '.  fin.  LS  ; ; CD  : SS'  ; & fin.  PS  i'.\ST: 
GH  ; donc  fin.  PS  : fin.  LS.  cof.  PSL  ; ; CD  : GH  ; donc 
_ C£>.  fin.  LS.  coL  PSL  _ CD.  fin.  LS.  fin.  PSL 
fin.  PS  ~ fin.  PS,  tang.  PSL 

_ CD.  fin.  PL.  fin.  LPS 
fin.  PS.  tang.  PSL 

Ayant  abaiflé  l’arc  LK  perpendiculaire  fur  SP , on  a tang.  PSL  = 


tang.  SPL.  fin.  PK 
fin.  Sk  i 


mais  fin.  SK  = fin.  PS.  cof.  PK  -t- 


cof.  PS.  fin.  P K =fin.  P K 


/ fin.  PS 


^teng.  P K 


■ cof.  = fin.  P K, 

F4 


88 


É L £ M E N s 


fiT\.  PS -t-coC.  PS.  co\.  S PL.  tans,.  PL  . . _ 

7 rnT~ nr  . “ ““^6  <1“^  = 

col.  S PL.  tang.  PL  * no 

cof.  SPL.  tang.  PL  ; donc  en  fubftituant , on  a tang.  PSL  = 

fin.  LPS  , r n ZI 

fin.  PS.  cot.  + col.  PS.  cof.  LPS  ’ ~~ 


^ r nr  r,  r fi".  PL.  Cof.  PS.  Cof.  SPL\ 

CD{^ùn.  PL.  cot.  PL^ ) = 

RE'  ( cof.  PL  -t-  fin.  PL.  cof.  SPL.  cot.  PS  )=££'(  cof.  PL  ■+■ 
fin.  PL.  fin.  EPS.  tang.  SG). 

On  trouverolt  la  mcine  exprefllon  dans  le  fécond  quart  d’af- 
cenfion  droite  ; mais  dans  le  Iroifieme  & le  quatrième  quart  , on 
trouveroit  GH=  EE'  ( cof.  PL  — fin.  PL,  fin.  EPS.  tang.  SG)-, 
ce  dont  il  eft  facile  de  s’aflurer. 

Ainfi  re.xpreflion  générale  de  la  préceflion  en  afcenfion  droite  , eft 

EE'  ( cof.  PL  + fin.  PL.  fin.  EPS.  tang.  SG); 

c’eft-à-dire  , que  la  préceflion  en  afcenfion  droite , eft  égale  à la 
préceflion  en  longitude , multipliée  par  le  cofinus  de  1 obliquité 
de  l’Ecliptique  , plus  ou  moins , le  finus  de  l’obliquité  de  l’Ecliptique  , 
inult  pl.é  par  le  finus  de  l’afcenfion  droite  de  l’Etoile  & par  la 
tangente  de  la  déclinaifon.  Le  figne  -4-  eft , ainfi  qu’on  l’a  vu  , 
pour  le  premier  & le  fécond  quart  d’afcenfion  droite  , Si  le  figne  — , 
pour  le  troifieme  îic  le  quatrième , en  fuppofant  toutetois  que 
l’Etoile  eft  boréale  ; car  fi  elle  étoit  auftrale  , il  faudroit  prendre 
le  figne  — , dans  le  premier  & le  fécond  quart  d’afcenfion  droite , 
6c  le  ligne  -H  , dans  le  troifieme  &le  quatrième. 

Il  eft  prefque  fuperflu  de  dire  que  la  préceflion  en  afcenfion 
droite , eft  toujours  additive  , au  moins  tant  que  l’angle  de  pofi- 
tion  eft  aigu  ; quand  il  eft  droit , elle  eft  nulle , Sc  s’d  eft  obtus , 
elle  eft  négarive. 

Il  relie  maintenant  à trouver  la  préceflion  en  déclinaifon , la- 
quelle eft  exprimée  par  S'T  ; le  triangle  SS'T  donne  S'T  = SS'. 
Im.  PSL  = CD.  fin.  LS.  fin.  PSL  = EE'.  fin.  PL.  fin.  LPS 
= EE'  lin,  PL.  cof.  EPS. 


Ainfi  la  ptéceflion  en  déclinaifon  eft  égale  à la  préceflion  en 
longitude,  multiplée  par  le  finus  de  l’obliquité  de  l’Ecliptique, 
& par  le  cofinus  de  l’afcenfion  droite  de  Ttstoile. 

Dans  le  premier  & le  quatrième  quart  d’afcenfion  droite , la 
préceflion  en  déclinaifon  eft  additive  pour  les  Etoiles  boréales, 
& foaltraJivc  dans  le  fécond  & le  troifieme  : elle  eft  au  contraire 
fouftractive  dans  le  premier  & le  quatrième  quart  d’afcenfion  droite, 
pour  les  Etoiles  auftrales , 6c  additive  dans  le  fécond  St  le 
troifieme. 
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A l’égard  de  la  quantité  EE' , dont  les  points  équinoxiaux  ré.' 
trogradent  pendant  une  année  , elle  ell  égale  à 
50,3  -4-  J, 63.  cof,  (/»  — 9"  40')  ; 

P repréfentant  la  longitude  du  nœud  al'cendant  de  la  Lune , pour 
le  commencement  de  l’année  dont  il  s’agit  ( préctjjlon 

dts  équinoxes  dans  U diSionnain  de  Marine  faijant  pâme  de  l’en- 
cyclopédie ). 

Nous  avons  dit  que  l'aélion  combinée  de  la  Lune  & du  Soleil 
fur  le  Tpheroïde  applati  de  la  Terre  , fait  rétrograder , avec  des 
vitefles  inégales , l’interfeâion  des  plans  de  l'Equateur  & de 
l’Écliptitme  ; la  partie  de  ce  mouvement  <jui  eA  produite  par  l’ac- 
tion du  ^leil , eA  (enfiblement  la  même  a chaque  révolution  de 
cet  AAre.  La  partie  qui  eA  due  à l’aélion  de  la  Lune , & qui  eA  la 
plus  confidérable  , eu  la  feule  fujette  à des  inégalités.  La  Lune 
produit  encore  un  autre  effet , c’eA  d’occafionner  des  variations 
périodiques  dans  l’inclinaifon  de  l’Equateur  fur  l’Écliptique. 

La  partie  du  mouvement  des  points  équinoxiaux , produite  par 
l’aâion  de  la  Lune  , dépend  de  la  pofition  de  Ton  nœud , & va- 
rie par  conféquent  pendant  une  période  d’environ  19  ans  ; le  mouve- 
ment des  points  équinoxiaux  varie  donc  pendant  cet  efpace  de 
temps-  il  eA  le  plus  grand  & d’environ  par  an,  lorfque  le 
nœud  afeendant  de  la  Lune  arrive  au  commencement  du  figne 
du  Bélier  ; il  eA  le  plus  petit  & d’environ  43"  quand  le  nœud 
afeendant  de  la  Lune  arrive  au  commencement  de  la  Balance.  Sa 
quantité  en  moyenne  eA  d’environ  50*'  -j , ou  plus  exaâement , de 
Jo"  TJ  par  an , quand  les  nœuds  de  la  Lune  font  dans  le  colure 
des  folAices. 

Les  points  équinoxiaux  ayant  un  mouvement  fur  l’Écliptique , 
les  pôles  de  l’Equateur  en  ont  néceffairement  un  tout  pareil  au- 
tour des  pôles  de  l’Ecliptique , en  vertu  duquel  chacun  décrit  un 
cercle  autour  du  pôle  qui  lui  répond , dans  l’efpace  d’environ 
13750  ans  que  mettent  'es  points  équinoxiaux  à taire  une  révo- 
lution entière.  Ce  mouvement  étant  en  tout  femblable  à celui  des 
points  équinoxiaux,  éprouve  par  conféquent  les  mêmes  inégalités. 

On  vient  de  dire  que  la  Lune  fait  varier  l’inclinaifon  de  FEqua- 
teur  fur  le  plan  de  l’Écliptique.  Pendant  environ  9 années  cette 
inclinaifon  augmente  d’environ  , de  elle  diminue  de  la  même 
quantité  pendant  les  9 années  fuivantes  ; en  forte  que  l’axe  de 
l’Équateur  a un  mouvement  conique,  en  vertu  duquel  chaque 
pôle  décrit,  à chaque  rés’olution  des  nœuds  de  la  Lune,  un  petit 
cercle  d’environ  18*  de  diamètre,  dans  environ  18  ou  19  ans, 
autour  du  point  où  il  répondroit  s’il  n’avoit  pas  déjà  le  mouve- 
ment dont  nojjs  avons  parle.  Cette  derniere  efpèce  de  mouve- 
ment eA  connue  fous  le  nom  de  Nutation  de  l’axe  de  la  Terre. 
Soupçonné  pendant  long-temps  par  plufieurs  AAronommes  célè- 
bres , tels  que  FlamAeed  & Horrebou  , ce  n’eA  que  dans  ces  der- 
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aicrs  temps  qu'il  a été  reconnu.  L’ Agronomie  en  a toute  l'obli- 
gation à M.  Bradley , qui  l’a  découvert  & en  a déterminé  la  quan- 
tité. 

Quand  nous  avons  dit  ci-deflTus , que  les  pôles  de  l’Equateur 
décrivent  chacun  un  cercle  autour  des  pôles  de  l’Écliptique , 
cela  ne  doit  donc  s’entendre  qu’avec  relhiélion.  Car , par  la 
combinaifon  du  mouvement  en  vertu  duquel  nous  avons  dit  qu’ils 
décrivent  ces  cercles  , & de  celui  dont  il  vient  d’être  queibon  , 
chacun  de  ces  pôles  décrit  autour  du  pôle  de  l’Écliptique  qui  lui 
répond  , des  épicycloidcs  trés-allongées , dont  la  bafe  ell , félon 
M.  Bradley  , de  6*  13'^'  d’un  grand  cercle  , & l’axe  de  18'*. 

(c)  L'aberration  ell  un  mouvement  apparent  qu’on  obferve 
dans  les  Étoiles , occafionné  par  le  mouvement  de  la  lumière  , 
combiné  avec  celui  de  la  Terre  dans  fon  orbite  ; ce  mouvement 
confifle  en  ce  que  chacune  paroît  décrire , pendant  le  cours  de 
l’année , une  elliplê  autour  de  fon  vrai  lieu , dont  le  grand  axe 
cil  de  40'' , & le  petit  égal  à 40"  x le  fa  latitude.  La  dé- 

couverte de  ce  mouvement  eft  due  à M.  Bradley  , célèbre  Aftro- 
nome  anglais.  On  trouvera  les  règles  du  calcul  de  l’aberration 
dans  l’Aftronomie  du  Citoyen  Lalande , dans  les  leçons  d’ABro- 
nomie  de  M.  la  Caille,  dans  le  traité  de  Trigonométrie  de  ML 
Cagnoli,  &c. 
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CHAPITRE  VI. 


De  la  Parallaxe. 

T i A Parallaxe  eft  la  difTérence  entre  le  lieu  où  l’on 
rapporte  un  Aftre  vu  de  la  Airface  de  la  Terre , & 
le  lieu  de  cet  Aftre  vu  du  centre.  Comme  le  mouve- 
ment apparent  des  Aftres , qui  réfulte  de  la  rotation 
de  la  Terre  autour  de  fon  axe,  fefait  autoiu:  de  cet 
axe  , ou , ce  qui  revient  au  même , autour  du  centre 
de  la  Terre , il  s’en  fuit  que  l’endroit  du  Ciel  auquel 
répond  un  Aftre , eft  celui  où  il  feroit  vu  ii  l'oeil 
étoit  placé  au  centre  de  la  Terre.  Pour  avoir  la  vraie 
pofttion  des  Aftres  dans  le  Ciel,  il  eft  donc  indifpen- 
fable  d’avoir  égard  à leur  parallaxe. 

Soit  C ( Fig.  8 ) le  centre  de  la  Terre  ; CA  un 
rayon  palîant  par  l’obfervateur , prolongé  jufqu’au 
Zenith  ; L un  Aftre , en  un  point  quelconque  de  fon 
parallèle.  Si  par  C & par  ^ , on  mène  deux  droites 
CZ&/^L,  qui  prolongées,  rencontrent  le  fond  du  Ciel 
en  & MyN  fera  le  lieu  ou  paroitroit  l’ Aftre  vu  du 
centre  de  la  Terre,  & par  conféquent  fon  vrai  lieu,  & 
M le  lieu  où  l’obfervateur  placé  en  A ^ rapporte  cet 
Aftre,  ou  fon  lieu  apparent.  La  difôrence  NM  entre 
ces  deux  lieux,  ou  ce  qui  revient  au  même,  la  différence 
entre  la  diftance  vraie  NCZ  de  l'Aftre  au  Zenith , & fa 
diftance  apparente  MAZ , eft  donc  ce  qu’on  nomme 
la  Parallaxe  de  cet  Aftre.  L’angle  ALC  étant  égal  i 
cette  différence , on  peut  encore  définir  la  parallaxe , 
l’angle  à l’Aftre  formé  par  deux  droites  menées  du 
centre  de  l’Aftre,  l’ime  au  centre  de  la  Terre,  l’au- 
tre en  un  point  de  fa  furface. 

On  voit  que  l’effet  de  la  parallaxe  eft  de  faire  pa- 
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roître  l’Aftre  plus  loin  du  Zenith  qu’il  n’eft  en  efTet: 
on  voit  encore  que  l’effet  de  la  parallaxe  eft  tout  en- 
tier en  hauteur;  car  le  triangle  À CL,  qu’on  nomme 
triangle  paralacliqtu , eft  dans  un  plan  vertical,  once 
<jui  eft  la  même  chofe,  fait  partie  du  vertical  de 
l’Aftre.  La  parallaxe , en  abailfant  l’Aftre , ne  fait  donc 
qu’altérer  fa  hauteur,  8f  ne  l’écarte  point  de  fon 
vertical , en  forte  qu’elle  n’altere  ni  fon  azimut  ni  fon 
amplitude. 

n eft  évident  que  lorfqu’un  Aftre  eft  à l’horizon , 
fa  parallaxe  eft  la  plus  grande  de  toutes  , & que  s’il 
pa  «bit  au  Zenith,  elleferoit  nulle,  en  forte  qu’elle  di- 
minue à mefure  qu’il  s’élève  fur  l'horizon.  Pour  fa- 
voir  dans  quel  rapport  elle  diminue,  fuppofons  d’a- 
bord l’Aftre  en  Zf  a l’horizon , enfuite  en  £ à une 
hauteur  quelconque  au-deffus  de  l’horizon.  Le  trian- 
gle CAH  reélangle  en  A donne , fin.  CH  A : R::  AC: 
CH;  & le  triangle  CAL  donne,  fin.  CLA:  fin,  CAL 
::  AC  ; CL  ou  CH;  on  aura  donc,  fin.  CH  A:  fin. 
CLA  ::  R\  fin.  CAL , ou  fin.  LAZ,  ou  cof.  OAM  ; c’eft- 
à-dire  , que  U finus  de  la  parallaxe  horizontale  eft  au  Jî‘ 
nus  de  la  parallaxe  de  hauteur , comme  le  rayon  efl  au  co~ 
finus  de  la  hauteur  apparente  ; en  forte  que  , prenant  les 
parallaxes  mêmes  à la  place  de  leurs  finus,  ce  que 
permet  la  petiteffe  dont  elles  font , la  parallaxe  de  hiu- 
ttur  efi  égale  à la  parallaxe  horizontale  multiplice  par  le 
co-finus  de  lu  hauteur  apparente  , le  rayon  étant  fup- 
pofe  égal  à l’unité. 

Si  la  diftancc  d’un  Aftre  au  centre  de  la  Terre 
change,  fa  parallaxe,  à même  hauteur  apparente  fur 
l’horizon  , change  dans  le  rapport  inverfe  de  fa  diftance 
au  centre  de  la  Terre.  Carfoit  l’Aftre  fucceflivement  en 
L & en  £'  fur  la  droite  AM.  Le  triangle  C//L donne, 
lin.  CLA  :{in.  CAL:  : AC:  CL;  & le  triangle  CL' A 
donne  , fin.  CAL'  : fin.  CL.' A : ; CL'  ; AC;  on  a donc  , 
lin.  CLA  : fin.  CL'  A : : CL'  : CL , ou  en  prenant  les  paral- 
laxes à la  place  de  leurs  finus  ,CLA  : CL' A : : CL'  : CL.  ' 

On  voit  qu’il  en  eft  de.  même  des  parallaxes  de 
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deux  Aftres  quelconques,  qui  ont  même  hautenr, 
c’eft-à-dire,  que  leurs  parallaxes  font  en  raifon  in- 
verfe  de  leurs  diftances  au  centre  de  la  Terre. 

Puifque  la  parallaxe  diminue  comme  la  dillance 
augmente,  il  s’en  fuit  que  les  AAres  qui  font  à des 
diÀances  confidérables  de  la  Terre , ont  bien  peu  de 
parallaxe.  Celle  du  Soleil  n’eft  que  de  8",6,  quoique 
cet  Aftre  ne  foit  qu’à  environ  trente-quatre  millions 
de  lieues  de  la  Terre.  D’après  cela , on  concevra  très- 
bien  que  les  Etoiles,  qui  font  plus  de  deux  cents  mille 
fois  plus  éloignées  que  le  Soleil,  ne  peuvent  avoir  de 
parallaxe  fenüble. 

11  fuit  encore  que  la  parallaxe  horizontale  d’un 
Aftre , augmente  dans  le  même  rapport  que  fon  dia- 
mètre horizontal  apparent.  Car  le  diamètre  apparent 
d’un  Aftre  augmente  ou  diminue  dans  le  rapport  in- 
verfe  de  fa  diftance  à l’œil  de  l’obfervateur  ; or  cette 
diftance  ne  différé  pas  fenfiblement  de  la  diftance  de 
l’Aftre  au  centre  de  la  Terre.  11  en  eft  encore  de 
même  fi  l’Aftre,  étant  à même  hauteur  fur  l'horizon  , 
fe  trouve  à différentes  diftances  du  centre  de  la  Terre, 
c’eft-à-dire , que  fa  parallaxe  eft  auffi  en  même  raifon 
que  fon  diamètre. 

C’eft  par  le  moyen  de  la  parallaxe  , & particulière- 
ment de  la  parallaxe  horizontale , qui  eft  la  plus  grande  , 
qu’on  détermine  la  diftance  des  Aftres  au  centre  de  la 
Terre.  Car  dans  le  triangle  AHC^  connoiffant  la  pa- 
rallaxe AHC  & le  rayon  AC  de  la  Terre , il  eft  facile 
de  trouver  la  diftance  HC.  La  parallaxe  horizontale 
fervant  à faire  connoitre  la  diftance  des  Planètes  à 
la  Terre,  on  fent  qu’on  a dû  chercher  à la  déter- 
miner avec  toute  l’exaélitude  poflible  ; en  effet  cette 
déterminatoin  a extrêmement  occupé  les  Aftronomes. 

Il  eft  évident  que  l’effet  de  la  parallaxe  ne  fe  borne 
pas  à altérer  la  hauteur  des  Aftres  ; qu’elle  doit  aufli 
altérer  leur  afcenfion  droite , leur  déclinaifon , leur 
longitude  & leur  latitude.  Ainfi  il  y a des  parallaxes 
d’a^enûon  droite,  de  déclinaifon,  &c.  On  entend 
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par  parallaxe  d'afcennon  droite,  la  différence  entre 
l’afcenfion  droite  vue  du  centre  de  la  Terre  , qui  ell 
l’afcenfion  droite  vraie,  & l’afcenlion  droite  vue  de 
la  furface  , qu’on  nomme  afcenûon  droite  appa- 
rente, &c. 

Puiique  l’effet  de  la  parallaxe  eft  d’abaiffer  l’AAre 
dans  Ton  vertical , il  s'en  fuit  qu’elle  fait  paroitre  les 
Afbes  plus  éloignés  du  Méridien  qu’ils  ne  le  font 
réellement  ; que  par  conféquent  elle  i^t  paroitre 
leur  afcenûon  droite  plus  grande , avant  le  paffage 
au  Méridien,  quelle  n’efl  en  effet,  & qu'elle  la  fait 
paroitre  plus  petite  après  ce  paffage;  que  dans  notre 
bémifphere  boréal,  elle  fait  paroitre  la  déclinaifon 
boréale  plus  petite  qu’elle  n'eû  effeâivement , & la 
déclinaifon  auftrale  plus  grande,  &o;  quelle  retarde 
le  lever  des  Aflres  & avance  leur  coucher. 


Entre  les  diverfes  méthodes  «m’on  peut  employer  pour  dctermi- 
ner  la  parallaxe  horizontale  , la  plus  exaâe  & la  plus  naturelle 
cft  celle  qui  exige  deux  obfervateurs  qui  Toient  très^loi^nés  l'un 
de  l’autre , l'un , s’il  efl  poflible  , dans  la  partie  boréale  de  la 
Terre  , l'autre  dans  la  partie  auftrale , & foient  placés  Tous  le 
tnéme  Méridien , on  du  moins  fous  des  Méridiens  peu  différents. 
Chacun  doit  obferver  , le  même  jour  , la  hauteur  méridienne  de 
la  Planete  dont  il  cherche  la  parallaxe , & la  comparer  à la  hau- 
teur d’une  même  Étoile  peu  éloignée  du  parallèle  de  la  Planète. 

Si  les  deux  différences  trouvées  par  les  deux  obfervateurs,  entre 
la  hauteur  méridienne  de  la  Planete  que  chacun  a obfervée  Sc 
celle  de  l’Étoile , font  du  même  côté , c’eft-à-dire  , toutes  deux 
vers  le  Sud , ou  toutes  deux  vers  le  Nord , on  prendra  la  diffé- 
rence entre  les  deux  , & fi  elles  font  de  différents  côtés , c’eft-à- 
dire,  l’une  vers  le  Nord  , & l’autre  vers  le  Sud  , un  en  prendra 
la  fomme  ; cette  différence  ou  cette  fomme  , donnera  la  parallaxe  , 
en  la  diviunt  par  la  fomme  des  diftances  de  la  Planete  au  Zenith 
de  chaque  oblervateur. 

En  effet,  foit  ^CS  la  Terre,  le  Méridien 

für  lequel  font  placés  les  deux  obfervatetlrs  , l’un  en  ^ dans  l'hé-  j 
mitphere  auftral,  l’autre  en  £ dans  l’hémifphere  boréal  ; foit  X 
la  Planete  , E l’Étoile  , &c.  /eft  le  point  où  le  premier  rapporte  la 
Planete  , & /'celui  où  le  fécond  la  rapporte  , en  forte  que  El,  EV 
font  les  différences  des  hauteurs  méridiennes  de  l’Étoile  & de  la 
l^ete  , prifc}  par  le^  d(^ux  pbfçrvatçurs , & //'  eft  l’excès  de 
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l’uiK  fur  l'autre.  11  ell  évident  que  W ou  l'angle  ALB  eft  la 
fomme  des  parallaxes  de  la  Planète.  Mais  nommant  P la  parallaxe 
horizontale  de  cette  Planete , on  a CLA  = P fin.  LAZ , 5t 
B LC  = P fin.  LB[  ; car  ces  parallaxes  font  des  parallaxes  de  bail' 

teur;  donc  P = 

Si  la  droite  menée  du  centre  de  la  Terre  à la  Planete  , ne 
palToit  pas  entre  les  deux  Zéniths , il  ell  évident  qu'au  l.eu  de  la 
fomme  des  finus  des  diilances  apparentes  de  la  Planete  au  Zenith  ^ 
ce  feroit  leur  différence  qu'on  auroit  à employer. 

M.  la  Caille  , étant  au  Cap  de  Bonne-Elpérance  , chercha  la 
parallaxe  de  Mars  par  cette  méthode.  Le  J Oftobre  1751 , à la 
Ville  du  Cap,  dont  la  latitude  eft  de  33“  55'auftrale  , il  obferva 
à lo'  33'  17"  du  foir,  que  Mars  étant  dans  le  Méridien,  à 
du  Zenith  , fon  bord  boréal  étoit  plus  auffral  que  l’Éloile  K 
du  verfeau , de  i'  2^", S.  Suivant  une  obfervation  faite  par  M. 
Wargemin,  à Stockolm,  dont  la  lat-.tude  eft  de  59’  21',  le  même 
jour,  & réduite  au  même  temps.  Mars  étant  au  Méridien,  à 6S’ 
14'  du  Zenith , fon  bord  boréal  étoit  plus  auftral  que  cette  Étoile , 
de  1'  Prenant  l'excès  de  cette  demierc  différence  fur  celle 

trouvée  au  Cap , on  trouve  3 1",9  ; multipliant  cet  excès  par  le 
rayon  & divifant  par  la  fomme  des  finus  de  23®  & de  68®  14'’, 
on  a 23^,6  pour  la  parallaxe  horizontale  de  Mars. 

Ces  deux  obfervateurs  ne  pouvoient  gucre  être  plus  avantageu- 
fement  placés  ; car  ils  fe  trouvoient  non  feulement  à une  diftaace 
confidérable  l'un  de  l'autre  , mais  encore  ils  éloient  à tres-peu-prèk 
fbiis  le  même  Méridien. 

Si  les  deux  obfervateurs  ctoient  fous  des  Méridiens  différents, 
il  faudroit  avoir  égard  aU  mouvement  de  ta  Planete  en  décli- 
nail'on  , pendant  l’intervalle  de  temps  entre  fes  paffages  par  leï 
deux  Méridiens.' L'exemple  de  la  maniéré  dont  il  faudra  fc 
conduire  alors , nous  fera  encore  fourni  par  M.  la  Caille. 

Le  23  Oélobre  1731  , à o’’  31'  44"  du  foir,  cet  UluftreAfHo- 
nome  obferva, à la  ville  du  Cap  de  Boiuie-Efpérance  , que  Vé- 
nus étant  dans  le  Méridien  , éloignée  de  12°  21'  du  Zenith,  fon 
bord  feptentrional  étoit  plus  auftral  que  le  parallèle  de  l'Etoile  C 
du  verieau,  de  7'  26'', 2.  Le  même  jour,  a Greenwich,  Véni* 
étant  dans  le  Méridien  , à 73®  du  Zenith,  M.  Bradley  trouva  le 
même  bord  de  cette  Planete  plus  auftral  que  la  même  Étoile, 
de  7'  1 5" , ou , en  ayant  égard  à la  réfraéLon  & à la  différence 
des  lunettes,  de  7'  13",3.  Vénus  étant  de  retour  au  Méridien 
23''  34' après,  M,  Bradley  la  trouva  plus  boréale  , de  17'  2l/',3, 
ou  , en  ayant  égard  à la  réfraéfion  , de  17'  25".  Comme  le  Mé^ 
ridien  de  Greenwich  eft  plus  occidental  que  celui  du  Cap,  de 
18®,  la  première  obfervation  de  M.  Bradley  fut  donc  iàiie 
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i**  14'  après  celle  du  Cap.  Pour  la  réduire  à celle  qu’il  eût  Ëiite 
à la  même  heure  , on  n’aura  qu’à  iaire  cette  proportion  ; 23*'  54' 
font  à 14' , comme  17'  23'^  font  à un  quatrième  terme  qu’on 


7'  ce  qui  donne 

de  Venus  eût  paru  plus 


trouvera  de  5 3 ",9,  qu’il  faut  ajouter  à 7' 

8'  9'',  2,  quantité  dont  le  bord  boréal  de 
aullral  que  le  parallèle  de  l’Étoile , à Greenwich , au  moment  de 
l’obfervation  du  Cap,  La  différence  entre  8^  9", a & 7^ 
eff  43"  ; la  multipliant  par  le  rayon  & divilant  enfuite  par  la 
fomme  des  finus  de  12”  21  & de  73®,  on  trouve  36''  8 pour 
la  parallaxe  horizontale  de  Vénus, le  24  Oélobre  1751  ,à  23“ 
de  temps  vrai  compté  fur  le  Méridien  de'  Paris. 

Il  eff  évident  que  celte  méthode  e(l  générale  & peut  s'appli- 
mier  à tons  les  Affres.  Il  y en  a une  particulière  pour  le  Soleil. 
On  a reconnu  que  l’oblervation  du  paffage  de  Vénus  fur  cet 
Affre , étoit  le  meilleur  moyen  que  l’on  pût  employer  pour  ob- 
tenir fa  parallaxe  avec  exaâitude. 

Nous  ferons  remarquer , à l’égard  de  la  méthode  que  nous 
venons  d’expofer  , que  fi  l’on  vouloit  l’appliquer  à la  Lutte  , on 
ne  pourroit  fe  difpenfer  d’avoir  égard  à l’applatiffement  de  la 
Terre. 

SoitCPff/ff.  10)  la  moitié  de  l’axe  de  la  Terre,  CQle  demi- 
diamètre  de  l’Équateur  , BQAP  le  Méridien  terreffre  aux 
points  A Si.  B duquel  font  placés  les  deux  obfervateurs , CA  & 
CB  les  rayons  de  la  Terre  qui  appartiennent  à ces  points, 
ZAFf  [BD  les  verticales,  &c.  On  calculera  les  angles  Z AM, 
[BN , que  font  les  verticales  avec  les  rayons  CA , CB-,  on  les 
retranchera  des  diffances  au  Zenith,  & on  aura  les  diffances 
corrigées  LAM , LBN.  Enfuite  on  remarquera  que  CL  A — 
CA  CR 

^ fui.  LAM,  & BLC  — fin.  LBN-,  je  prends  les 


angles  à la 


place 

BLA 


des  finus  ; donc  on  aura  = 


I 

CL' 


CÂT^LAM  ^ CBj^n.  LBN-  ‘ ^ '' 

rayon  qui  appartient  à un  lieu  quelconque  , la  parallaxe  horizon- 
tale pour  ce  lieu-là  , eff  égale  à • donc  la  parallaxe  horizon- 

r.  BLA 

CB.  fin.  LBN' 


taie  pour  ce  lieu-là , 


CA.  fin.  LAM  ■ 

Par  la  méthode  qu’on  vient  d’expofer,  le  Citoyen  Lalande 
conclut  des  obfervations  qu'il  faifoit  à Berlin  , pendant  que  M. 
la  Caille  obfervoit  au  Cap , c^ue  la  parallaxe  horizontale  de  h 
Lune  pour  Paris , qui  répond  4 la  dimnee  moyenne  de  la  Lune 
à la  Terre  , eff  de  5/  3", 

^ D 
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)l  trouva  encore  que  la  plus  grande  parallaxe  de  la  Lune , qui 
a lieu  pour  Paris,  quand  la  Lune  eft  pleine  & périgée , eft  de 
61*  15'^, &la  plus  petite  parallaxe,  de  31",  quandl.  Lune  eft 
nouvelle  & apogée.  Ainü  la  parallaxe  horizontale  de  la  Lune  pour 
Paris,  qui  tient  le  milieu  entre  la  plus  grande  &.  la  plus  petite, 
eft  de  57' 

Il  trouva  encore  que  le  diamètre  horizontal  de  la  Lune  . eft 
à fa  parallaxe  horizontale , pour  Paris , comme  30'  à 34'  ^6". 

M.  la  Caille  conclut  des  obfervations  faites  au  Cap , comparées 
à quarante  obfervations  faites  en  même  temps  en  diflférens  en- 
droits de  l’Europe  , aue  la  plus  grande  parallaxe  horizontale  de  la 
Lune  , quand  elle  eft  pn:gée  & en  lyrygie,  eft  de  61'  13'',!  , fous  le 
Pôle,  &.  de  61'  4i'',7,  fous  l’Equateur,  en  fuppofant  l’appla-^ 
tiffement  de  la  Terre  777  du  demi-diamètre  de  l’Equateur. 

Il  trouva  que  le  diamètre  horizontal  de  la  Lune , eft  à la  pa- 
rallaxe horizontale,  fous  le  pôle,  comme  30'  à 54'  4i",5. 

Avec  le  rayon  de  la  Terre , 3271830  toifes  , qui  tient  le  milieu 
entre  le  plus  grand  & le  plus  petit,  & la  parallaxe  horizontale 
3" , qui  répond  à la  djftance  moyenne  de  la  Lune  à la 
Terre,  on  trouve  cette  diftance  en  toiles,  laquelle  étant  divifée 
par  2183  toifes , longueur  de  la  lieue  commune  , de  23  au  de- 
gré , eft  de  86324  lieues. 

Lorfque  l’on  connoit  la  parallaxe  horizontale  d’un  Aftre , on 
peut  déterminer  iâ  parallaxe  d’afcenfion  droite  & fa  parallaxe  de 
déclinaifon  pour  un  inftant  donné.  St  l’on  connoit  fon  afcenfion 
droite , fa  déclinaifon  & la  hauteur  du  pôle , on  commencera  par 
chercher  fa  diftance  au  méridien , avec  laquelle  , la  déclinaifon  & 
la  hauteur  du  pôle,  on  Uouvera  fa  hauteur.  Multipliant  enftiitc 
la  parallaxe  horizontale  par  le  co-finus  de  cette  hauteur , on  aura 
une  parallaxe  qu’on  retranchera  de  la  hauteur  trouvée , ce  qui 
donnera,  à très-peu  près,  la  hauteur  apparente  de  l’Aftre;  mul- 
tipliant la  parallaxe  horizontale  par  fon  co-finus  , on  aura  la  paral- 
laxe de  hauteur.  Or  , Mm  {Fig.  1 1)  repréfentant  la  parallaxe  de  hau- 


teur , FK  celle  d’afcenfion  droite , &c.  on  a FK  =. 

col.  FAI  » 


ainfi  pour  avoir  FK  , on  n’aura  plus  qu’à  calculer  l’angle  ZmP 
ou  ZMP  du  vertical  de  l’Aftre , avec  fon  cercle  de  déclinaifon. 

Quant  à la  parallaxe  de  déclinaifon  mG , on  a mG  — 
Mm.  cof.  ZmP  ou  cof.  ZMP. 

Si  l’on  a la  diftance  apparente  de  l’Aftre  au  Méridien,  on 
n’aura  pas  befoin  de  chercher  la  parallaxe  de  hauteur , ni  l’angle 
du  venical  & du  cercle  de  déclinaifon.  Car  ayant  M m-=.  PCxn.  Z m , 
en  nommant  P la  parallaxe  horizontale  , & fin.  Z mP 


{in.  ZP.  fin.  ZPm 
fm.  Zm 


> la  parallaxe  d’afcenfion  droite  FK  = 

G 
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P fm.  ZPAm.ZPm  , ,i  .»  r /• 

^.qj=  ^ eit-a-dire  > que  la  parallaxe  d afceniion 

droite  eft  ^ale  à la  parall,  horizont.  X cof.  hauteur  du  pôle  x 
fin.  dlft.  appar.  de  l’AAre  au  Méridien,  le  tout  divifé  par  le 
ilnus  de  la  diftance  au  pôle  élevé. 

La  parallaxe  de  dcclinailbn  m G M m cof.  ZmP\  mais 
Mm  — P fin.  «n  Z;  cof.  Z m P =z  cof.  ZP.  fin.  ZP  m,  fin.  PZm  — 
cof.  ZPm.  cof.  PZm-,  donc  mG=  P cof.  ZP.  fin.  Z P m. 
fin.  PZm.  fin. mZ  — f*  cof.  ZPm.  cof.  PZm.  fin.  mZ.  Mais 
fin  .mZ.  fin.  PZ  m — fin.  m P.  fin.  ZPm  -,  donc  P cof.  ZP. 

fin.  m P.  fin.  ZPm’  — P fin.  m P.  cof.  ZPm.  cot.  P Z m-zz  P 
cof.  ZP  fin.  mP  — P cof.  ZP,  fin,  mP,  cof.  ZPm^  — P fin.  mP. 

cof.  ZP/n.cot. PZ«;orcot.  PZmzz  —cof.  ZP, 

fin.  ZP  m 

cot.  ZPm  ; donc  enfin  m Gzz  P.  cof.  ZP,  fin.  P m — P,  fin.  ZP, 
cof.  m P,  cof.  Z Pm  , c’eft-à-dire  , que  la  parallaxe  de  déclinaifon  =: 
parall.  horizont.  X haut,  du  pôle  x fi">  >PP-  de  l’Âfire 
au  pôle  — parall.  hor.  x cof*  Haut,  du  pôle  x col-  dift.  app.  de 
l'Afire  au  pôle  x cof.  difi.  app.  de  l’Allre  au  Méridien.  On  ob> 
fervera  qu’il  faudra  mettre  à la  place  de  — , lorfque  la  difiance 
de  l’Aftre  au  Méridien  & fa  diftance  au  pôle  élevé,  font  l’une 
de  moins  & l’autre  de  plus  de  90”. 

Lorfqu’il  efi  quellion  de  la  Lune , il  eft  nécefiaire  de  calculer 
ces  parallaxes,  en  ayant  égard  à la  non  fphéricité  de  la  Terre; 
il  en  cfl  de  même  des  parallaxes  de  longitude  & de  latitude 

3u’on  n'a  befoin  de  connoître  que  pour  ce  fatellite.  Il  femble 
onc  qu’on  ne  pouvoir  fe  difpenfer  de  chercher  des  formules 
pour  ces  cas-là , ou  des  correâtons  à faire  à celles  qu’on  avoit. 
Cependant  M.  Cagnoli  a fait  voir  que  cela  n’étoit  nullement  né- 
ceuaire.  Il  prouve  uès-bien  que  pour  calculer  le  lieu  apparent  de 
la  Lune  ou  de  tout  autre  Afire , dans  la  fuppofition  du  Sphéroïde 
applati , on  peut  fuppléer  par  une  correélion  très-fimple  à toutes 
ceHes  qui  ont  été  employées  dans  ce  cas. 

Suppofons  qu’ayant  le  vrai  lieu  d’un  Aflre  dans  le  Ciel  , 
c’eft-a-dire , le  lieu  de  cet  Aflre  vu  du  centre  de  la  Terre, 
ainfi  que  le  calcul  le  fiiit  connoître  d’après  les  tables , on  veuille 
trouver  fbn  lieu  apparent  vu  de  la  furiace  de  la  Terre. 

Soit  AB  NS  la  Terre  ( Fig.  ta  ) , NS  fon  axe  , AB  le  diamè- 
tre de  l’Équateur , ANBS  le  Méridien  elliptique  d’un  lieu  D , 
NO  tangente  en  D l’horizon  fenfible  , DQR  perpendiculaire 
à NO,  U ligne  verticale,  CD  un  rayon  de  la  Terre,  RDC 
l’angle  de  la  verticale  avec  le  rayon  de  la  Terre,  DGA  la  la- 
titude du  lieu  D,L  ün  Aflre,  CL  une  droite,  menée  du  centre 
de  la  Terre  à l’Aflre , qui  va  rencontrer  le  fond  du  Ciel  au 
point  où  l’Aflre  répond,  vu  du  centre  de  la  Terre  ; DLC  eft 
la  parallaxe  de  l’Aflre. 
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Qa’on  prolonge  le  rayon  CV  de  la  Terre  juTqu’au  fond  du 
Ciel  en  7';  CDT  fera  la  verticale,  dans  la  l'uppofition  que  la 
Terre  forme  une  fphere  dont  CD  foit  le  rayon,  DCA  u lan>- 
tude  du  lieu  D , dans  la  même  l'uppofition,  & T le  Zenith.  Si 
on  foit  ufage  de  cette  latitude  dans  le  calcul , LCT  fera  k dil- 
tance  vraie  de  TAftre  au  Zenith  fuppofé  T , &.  on  la  trouvera  en 
fe  fervant  des  élémens  donnes  par  les  tables.  Si  donc  au  moyen 
de  la  parallaxe  de  hauteur  DLC,  le  rayon  CD  étant  pris  pour 
1a  parallaxe  horizontale,  on  réduit  l’angle  LCT  i l’angle  TDL^ 
cet  angle  fera  connoitre  le  point  du  Ciel  auquel  répond  l’Aftrc 
vu  du  heu  D ( traité  dt  Trigonométrie  de  M.  Cagtioh  ). 

Toutes  les  éqiutions  des  parallaxes  pour  le  fphéroïde  Bpplati 
font  donc  inutiles,  comme  le  dit  M.  Cagnoli  , pourvu  qu’on 
emploie  dans  les  calculs  la  latitude  diminuée  de  l'angle  de  la 
verticale  ; & pour  calculer  les  parallaxes . il  fuffit  de  connoîtré 
le  rayon  de  fa  Terre  elLptique,  lequel  doit  fervir  à h parallaxe 
horizontale , & l’angle  de  k verticafe , lequel  doit  fe  retrancher 
de  k ktitude.  11  s'agit  de  fovoir  Comment  on  troUs~e  l’un  fie 
l’autre.  Commentons  par  l’angle  de  la  verticale. 

Il  eft  évident  que  l’angle  CDR  de  la  verticale  ell  la  différence 
entre  la  latitude  DGA  & l'angle  au  centre  DCA.  Ainfi  tout  fe 
réduit  à trouver  ce  dernier  angle.  Or  , les  triangles  DCE , D GÉ 
donnent  j tang.  DC£\  tang  DOE  : : GE  : CE  , & hcmmani  a M 
moitié  du  grand  axe  de  l’ell.pfe  & é la  moitié  du  peut ,~  en  a 

GE  : CE  I : i’  : a*  j donc  on  a tang.  D CE  = — tang.  D GÈ. 

Soit  L la  latitude  ou  l'angle  DGE , et  l’angle  de  la  verticale, 
&L  a zz.  I ; on  aura  donc  tang.  ( £ — d.)  =r  i'  tang.  L , od 

— = é’  tang.  L,  d’oii  l'oil  tire  (1  tang.  £’) 
1 -+-  tang.  L.  tang.  et  ® * '•  b y 

tang.  « = ( t — é*  ) tang.  L , ou  , ■ caufe  qu'on  a i — é*  sr  t* 
en  nommant  e l’excentricité  , ( I -I-  teng.  Z*  — tang.  Z’ ) tang.  ce 
= e*  tang.  Z , ou  ( i — c*  fm.  Z*  ) tang.  «i  s:  un.  Z col.  Z , 

d’où  l’on  tire  enfin  , 

tang.  « = 7 «*  fin.  2 L ^ ^ e*  fin.  a Z j 
ou , en  prenant  langle  à la  place  de  k tangente , & multi^ 
pliant  par  la  valeur  du  rayon  exprimé  én  focoddes , que  ndus  te> 
préfenierons  par  r , r 

* =i  7 e*  r fin.  i Z -t-  j r fin.  2 L. 

Le  premier  terme  donnera  pretque  toujours  fangfe  ce  de  k 
verticale  , avec  une  précifion  futtifante. 

Trouvons  le  rayon  DC  de  la  Terre. 

Si  l’on  décrit  un  demi-cercle  fur  le  grand  axe  AB  de  l’elliple 
de  k Terre  , qu'on  prolonge  ED  jufqu’i  k nnceatre  de  fo  oi- 
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conférence;  qu’on  nomme  x l’angle  ECF , on  aura,  par  la 

nature  de  rellipfe  , tang.  x = -^-tang.  DCE,  ou  tang.  x “ 

— tang.  DGA,i.'ohi  l’on  connoîtra  (angle  x.  Ayant  cet  angle, 

A 

on  trouvera  aifément  le  rayon  Z?Cde  la  Terre  ; car  on  a CE  = 

- cof.  X,  8c  CD  = côctTË' 

M.  Cagnoli  trouve  le  rayon  de  la  Terre.  Cette  exprelTion  le 
conduit  à une  autre  que  nous  allons  trouver. 

Faifant  a — i , on  a tang.  x =z  t tang.  L , d’où  l’on  tire 


cof.  * = 


y/  ( I -t-  W tang.  L'  )i 


. coC  DCE  = cof.  (Z.  — a ) — 


^/(n-tang.(Z-«))’  I7jr 
/i  t*  lang.  Z»  _ / 1 - 

I 4-  é’  tang.  Z’  \ 


Donc  CD  z= 


■ b*  tang.  Z*  )’ 

a fin.  Z‘  4-  t*  fin.  Z’ 
I — e*  lin.  Z* 


en  introduifant  l’excentric-té , ou  CD  = — «’(i  — e‘‘'i 

fin.  Z'  — fm.  Z^  ) = p/  ( * - f ) 

I — î é’  fin.  Z’  — I <*  fin.  L*  , k très-peu  près. 

11  eft  évident  que  les  deux  derniers  termes  expriment  la  diffé- 
rence entre  le  rayon  de  l’Équateur  •&  celui  d’une  latimde  quel- 
conque. On  voit  encore,  comme  h remarque  M.  Cagncli , qi'c 
fi  on  néglige  le  dernier  terme  comme  très-petit , les  diminutions 
des  rayons  de  la  Terre  font  à peu  près  prcpcriionnelles  aux 
carrés  des  finus  des  latitudes. 

Il  refteroit  à faire  voir  comment  on  détermine  les  parallxxes  de 
longitude  & de  latitude’;  mais  cela  nous  meneroit  trop  loin. 

Nous  avons  dit  ci-deirus  que  c’eft  par  les  paffages  de  Vénus 
fur  le  Soleil , qu’on  peut  déterminer  avec  cxaètiiude  la  parallaxe 
de  cet  Aftte  , d’où  dépend  la  ccnnoÜTance  des  dillances  des  Pla- 
nètes entr’clles  & par  rapport  à la  Terre.  Elle  a été  conclue  de 
S", 6,  dans  les  moyennes  d.ffances  de  cet  Aftre  à la  Terre, 
du  paflâge  qui  eut  lieu  le  ■}  Juin  1769,  lequel  fut  obfené  pref- 
que  par-tout  le  Globe.  Ilrefte  à peine  un  cinquanaeme  d’incer- 
titude, que  pourront  foire  difparoitre  les  obfei valions  des  palfa- 
ges  de  1874  8c  de  4882.  ( Fuyc^  fur  U murAcrc  de  deduiu  lu 
parallaxe  du  Soleil,  des  objervations  , les  tomes  14  & 16  des  nou- 
veaux mcm.  de  Pétersbourg  , les  mim.  de  l' Acad,  des  Sciences , années 
(770,  1771  6*  /77a  , l’AJlron.  du  C"' . Lalande  & fo /Btir paiallaxe 
•du  Didionnairt  de  Marine  f 
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♦CHAPITRE  VII. 


Des  Réfracfions  aflronomiques.. 

I_,OR5QU’un  rayon  de  htmiere  paffe  oblkpiement 
d’un  milieu  dans  un  autre,  il  éprouve  un  change- 
ment de  direéhon  à la  furfâce  qui  fépare  les  deux 
milieux , dans  le  plan  qui  palTe  par  ce  rayon  8i  par 
kl  perpeodiculaice  au  point  d’incidence.  Ce  change- 
ment de  direâion  eft  ce  qu’on  nomme  Réfraclion  ; 
il  eft  d’autant  plus  grand  que  ces  deux  milieux  dif- 
ferent davantage  en  denftté,  & qu’il  rencontre  plus 
obliquement  la  furface  qui  les  fépare;  & ft  le  milieu 
oii  il  entre  eft  plus  denfe  que  le  premier , la  nou- 
velle direflion  qu’il  prend  le  rapproche  de  la  per- 
pendiculaire à la  furface  réfringente,  au  point  d’in- 
cidence. Lors  donc  qu’un  rayon-  de  lumière,  parti 
d’un  Aftre , atteint  la  furface  de  l’atmofphere,  il 
change  de  dircâion  en  fe  rapprochant  de  la  per- 
pendiculaire ; & concevant  l’atmofphere  divifée  en 
couches  infiniment  minces,  concentriques  à la  Terre, 
comme  leur  denftté  va  en  augmentant  depuis  la  fur- 
face  dfe  l’atmo^here  jufqu’à  la  furface  de  la  Terre , 
il  eft  évident  que  ce  rayon  éprouve  un  détour  fem- 
blable  en  traverfant  la  furface  qui  fépare  deux  cou- 
ches confécutivcs  en  forte  qu’il  n’arrive  à l’œil , 
qu’.iprès  avoir  décrit  dans  l’atmofphere  une  courbe 
dont  la  concavité  eft  tournée  vers  la  Terre,  &dont 
la  courbure  eft  d’.iutant  plus  grande  , que  les  couches 
de  l’atmofphcre  ont  plus  de  denfité , & qu’il  y entre 
plus  obliquement. 

Il  eft  évident  que  cette 'courbe  eft  toute  entière 
dans  un  plan  vertical; car  la  furface  de  l’atmofpherc 
& celles  de  toutes  ces  couches  étant  concentriques 
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à la  Terre  , les  perpendiculaires  aux  points  où  le 
rayon  les  rencontre , tendent  au  centre  de  la  Terre  : 
ainfi , comme  le  rayon  de  lumière  n’eft  détourné  par 
chaque  furface  réfringente  , que  dans  le  plan  qu’il 
forme  avec  la  perpendiculaire  à cette  furface  , il  s’en- 
fuit que  non  feulement  tous  les  plans  dans  lefquels 
il  fe  rompt , font  verticaux , mais  encore  qu’ils  ne 
font  qu’un  feul  & même  plan  vertical  avec  celui 
qui  paffe  par  fa  direélion  primitive  & par  la  perpen- 
diculaire à la  furface  de  l’atmofphère.  La  courbe 
qu’il  décrit  en  traverfant  l’atmofphère  efl  donc  dans 
un  plan  vertical. 

Soit  H AO  {Fig.  13)  la  furface  de  la  Terre,  Cfoa 
centre , CAZ  une  ligne  qui  pafTe  par  le  Zenith , 
SE  un  rayon  de  lumière  parti  de  l’Aftre  5,  lequel 
rencontre  la  furface  de  l’atmofphère  en  £,EA  la 
courbe  qu’il  décrit  en  traverfant  l’atmofphère , en 
forte  qu’il  entre  dans  l’œil  de  l’obfervateur  fuppofé 
en  A , fuivant  la  direélion  du  dernier  petit  côté  de 
la  courbe,  ou  fuivant  la  tengente  AS'  de  cette 
courbe,  en  A.  Le  rayon  faisant  fon  impref&on  au 
fond  de  l’œil,  fuivant  cette  direôion , & l'œil  ju- 
geapt  naturellement  les  objets  fitués  dans  la  dircc-r 
lion  des  rayons  qu’il  en  reçoit , il  rapporte  néceffai- 
rement  l’Adre  en  un  point  S'  plus  proche  du  Zenith 
ou  plus  élevé  fur  l’horizon  que  celui  où  eft  l’Âflre , & 
par  conféquent  la  réfraâion  lui  fait  paroitre  l’Aflre 
plus  élevé  , de  la  quantité  de  l’angle  S' BS , que  forme  la 
tangente  AS'  avec  la  direéUon  primitive  i' tï  du  rayon, 
ou  la  tangente  de  la  courbe  au  haut  de  l’atmofphère. 
Comme  l’atmofphère  a peu  d’étendue,  que  la  ligne 
décrite  par  le  rayon  de  lumière , en  la  traverfant , 
à peu  de  courbure , particulièrement  vers  le  haut , 
qu’enfin  l’Aflre  efl  en  ^néral  à une  diûance  immenfe, 
on  confidere  les  droites  AS  Sc  BS  comme  fe  confon- 
dant , & par  conféquent  Tangle  S'AS  comme  étant 
le  même  que  l’angle  S'ES.  L’angle  S'BS  ou  l’angle 
S'as,  eft  ce  qu’on  nomme  rêfraâion  aJlronotrÀ^ue, 
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11  eft  éviüeot  que  la  réfraâiofi  ne  fait  qu’altérer  la 
hauteur  des  Aâres , c’eft-à-dire , quelle  ne  les  fart 
'point  paroître  hors  du  plan  vertical  où  ils  font; 
qu’elle  eft  de  la  même  quantité  pour  tous  les  Aflres 
qui  font  à même  hauteur  fur  l’horizon;  que  pour  les 
Aftres  fitués  au  Zenith,  elle  eft  nulle,  parce  que  les 
rayons  de  lumière  rencontrant  perpendiculairement 
la  furfece  de  l’atraofphère  & celles  de  toutes  fes 
couches , ne  peuvent  éprouver  aucun  détour  ; que 
moins  l’Aftre  a de  hauteur,  plus  la  réfraélion  eft 
grande;  car  moins  l’Aftte  a de  haureur,  plus  le 
trajet  que  les  rayons  qui  en  partent  ont  à faire 
dans  l’atmofphere  eft  long,  & plus  ils  en  rencon- 
trent obliquement  les  différentes  couches,  en  forte 
que  lorfque  l’Aftre  eft  à l’horizon  , la  réfraéUon  eft 
la  plus  grande  de  toutes;  qu’enftn  lorfqu’nn  Aftre 
paroh  à l’horizon,  il  eft  encore  réellement  au- deffous, 
d’o»  il  réfulte  que  les  Aftres  paroiflent  plutôt  fur 
l’horizon , & en  difparoiftent  plus  tard  qu’ils  ne  fe- 
roient  fans  la  réfraÔion. 

On  voit  encore  qtie  la  diftance  apparente  (fe  deux 
Aftres  qui  font  dans  un  même  vertical , eft  plus 
petite  que  leur  diftance  vraie  ; que  la  différence  eft 
égale  à celle  des  réfraéHons  des  deux  Aftres,  s’ils 
font  du  même  côté  du  Zenith,  & qu’elle  eft  égale 
à la  fomme  de  ces  réftaélions , s'ih  font  de  différents 
côtés  du  Zenith. 

Lorfque  deux  Aftres  font  dans  des  verticaux  diffé- 
rents , leur  diftance  apparente  eft  encore  plus  petite 
que  la  vraie;  car  Teffeldeta  réfraâion  étant rf élever 
les  Aftres  dans  leurs,  verticaux , & ces  cercles  fe 
réuniffant  au  Zenith  , les  deux  Aftres  doivent  nécef- 
fau-ement  paroître  plus  près  Lun  de  l’autre  qu’ils  ne 
font  en  efièt. 

Comme  ta  réfraéhon  eft  due  à la  denftté  de  l’air , 
il  s’fen  luit  que  les  caufes  qui  font  varier  la  denfité 
de  ce  ftttide,  font  varier  aufli  la  réfraélion. 

Mais  la  force  réfraélivc:  de  l’air  eft-elle  vraiment 
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proportionnelle  à fa  denfité  ? On  ed  alTez  fondé  à 
croire  que  cela  a lieu  dans  la  partie  un  peu  élevée 
de  l’atmofphère  ; mais  il  eft  très-permis  de  douter 
qu'il  en  (oit  de  même  dans  la  partie  inférieure , & 
tout  porte  à croire  que  la  force  réfraélive  n'y  dé- 
pend pas  uniquement  de  la  denfité-  Les  exhalaifons, 
les  vapeurs , les  tranfpirations  d’arbres  & de  plantes , 
les  fumées,  les  différentes  efpeces  de  gaz,  &c.  com- 
pofent  avec  l’air,  dans  le  voiûnage  de  la  Terre,  un. 
fluide  mixte,  différent  pour  chaque  lieu,  dont  la 
qualité  réfringente  dé{>end  non  feulement  de  fa  den- 
fité,  mais  encore  des  qualités  réfringentes  de  toutes 
CCS  fubftances  combinées  avec  celle  de  l’air  ; & 
comme  les  qualités  & les  proportions  de  ces  princi- 
pes changent  continuellement,  la  puiffance  réfraftive 
de  ce  fluide  compofé  varie  fans  ceffe.  Deux  autres  cau- 
fes  qui  agiffent  dans  toute  l’étendue  de  l’atmofphère , 
compliquent  encore  l’effet  des  premières.  Ces  caufes 
font  les  changements  qu’éprouvent  le  poids  & le  de- 
gré de  chaleur  de  l’air,  qui  en  occafionnent  nécef- 
fairement  dans  fa  denfité , & par  conféquent  dans 
celle  du  fluide  mixte  qui  forme  la  partie  baffe  de 
l'atmofphère.  Aufli  les  rCfra^Hons  à l’horizon  & dans 
fon  voifinage , jufqu’à  6 ou  7 degrés  de  hauteur, 
font-elles  extrêmement  irrégulières , changeantes , & ne 
fuivent  aucune  loi;  & M.  la  Caille, t]ui  a fait  un 
travail  confidérable  fur  les  réfraftions  , n’a  rien  voulu 
flatuer  fur  celles  qui  ont  lieu  au-deffous  de  6°  de 
hauteur. 

Toutes  ces  diverfes  fubflances , qui , fe  mêlant  avec 
l’air  dans  la  partie  inférieure  de  l’atmofphère,  en 
font  varier  la  force  réfraûive,  ne  s’élevant  jamais 
fort  haut,  à l'exception  du  gaz  hydrogène  , qui  doit 
gagner  les  parties  élevées,  mais  dont  la  force  ré- 
fringente paroit  devoir  être  très-petite,  il  en  réfulte 
que , paffé  une  certaine  hauteur , qui  efl  au  plus  de 
1 5 ou  zo  degrés , leur  effet  ceffe  d’être  fenfible.  Au- 
dçffus  de  cette  hauteur,  les  réfradUons  ne  varient 
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plus  que  par  le  poids  & le  degré  de  chaleur  de  l’air, 
& elles  luiventune  loi  aflez  uniforme.  11  paroît  qu’elles 
font  affez  exadement  comme  les  tangentes  des  dif- 
tances  apparentes  de  l’Adre  au  Zenith. 


Si  l’on  ignore  comment  les  caufes  accidentelles  & locales 
dont  on  vient  de  parler  , influent  fur  la  force  réfringente  de  la 
partie  baffe  de  l’atmofphère,  on  eft  un  peu  plus  écuiré  fur  Ia 
namre  des  changements  que  produifent  en  général  dans  la  puif- 
fance  réfraftive  de  l’air  , par  toute  l’atmofphere  , ceux  qu’éprou- 
vent le  poids  & la  température  de  ce  fluide.  Si  le  poids  de  l’air 
augmente  , fon  degré  de  chaleur  demeurant  le  meme , fa  denfité 
& par  conféquent  fa  force  réfraftive  augmente  ; ainfi  les  réfrac- 
' lions  augmentent  ; le  contraire  arrive  fi  fon  poids  diminue.  Si  la 
chaleur  augmente  , le  poids  de  l’air  demeurant  le  même  , fa  den- 
fité  & par  conféquent  fa  force  réfraftive  diminue;  la  réfraftion 
diminue  donc  alors  ; c’efl  le  contraire , fi  la  chaleur  diminue. 
Si  donc  le  poids  & la  chaleur  de  l’air  augmentent  ou  diminuent 
en  même  temps , la  réfraôion  éprouve  alors  le  moins  de  chan- 
gement de  la  part  de  ces  deux  caufes;  elle  en  éprouve  le  plus 
au  contraire  , lorfque  l’une  augmentant , l’autre  diminue.  Les  chan- 
gements du  poids  & de  la  chaleur  de  l’air  étant  indiqués  par 
ceux  du  baromètre  & du  thermomètre , on  peut  parvenir  à 
connoître  & à mefurer  les  variations  que  chacune  de  ces  deux 
caufes  occafionne  dans  la  réfraftion.  Il  ne  s’agit  que  de  tâchw 
de  découvrir  leur  rapport  avec  celles  de  ces  deux  inftruments. 

Or  les  expériences  d’Hanksbée  , faites  fur  un  air  condenfé  au 
double  & au  triple  ( expér.  mécan.  par  Hanksbie , traduitis  par 
Bremond  , t",  vol.  page  io8  £•  fuivantts')  , ayant  fait  voir  que  la 
réfraftion  eff  proportionnelle  à b denfité  de  l’air , laquelle  fuit 
le  rapport  du  poids  de  ce  fluide , indiqué  par  la  hauteur  du 
mercure  dans  le  baromètre , il  s’enfuit  que  la  variation  de  la  ré- 
fraâion  eff  à la  quantité  de  la  réfraélion  moyenne,  comme  la 
variation  du  baromètre  eff  à fa  hauteur  moyenne  , qu’on  peut 
fuppofer  de  a8  pouces;  en  forte  que,  fi  la  hauteur  du  baro- 
mètre augmente  ou  diminue  d’un  pouce , la  réfraélion  augmente 
ou  diminue  d’un  28'.  de  fa  quantité  moyenne.  Au  reffe  cette 
règle  n’eff  fenfiblement  exaéle  , qu’autam  que  l’Affre  n’eff  pas  trop 
proche  de  l’horizon. 

Quant  à la  variation  qu’occafionne  dans  les  réfraélions  le  plus 
ou  le  moins  de  chaleur  répandue  dans  l’atmofphèrc,  & qui  doit 
par  conféquent  être  indiquée  par  le  changement  du  thermomètre, 
il  ne  paroit  pas  qu’on  (kche  la  déterminer  direéiement.  M.  Mayer  , 
Affrûno.me  célèbre  de  Gottingue,  ayant  entrepris  un  travail  fur 
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fcs  réfraÆons  , en  drefla  une  table  arec  le  feconrs  d’une  formule 
algébcique  , dont  il  tira  les  coefficiens  de  les  propres  obfers  ations  , 
& dans  laquelle  il  fit  entrer  des  termes  qui  expriment  les  varia- 
tions des  retracions  relatives  à celles  du  baromètre  & du  ther- 
momètre ; fuivant  l'a  table , la  variation  de  la  rél’raCion , qui  ré- 
pond à 15  lienes  de  variation  dans  le  baromètre,  ou  à 10 degrés 
de  variation  dans  la  marche  du  thermomètre , eft  un  ai',  de  la 
léfiraèHon  moyenne  ; il  prenoit  pour  réfraCion  moyenne , celle 
qui  répond  à j8  pouces  du  baromètre  & à 0“  du  thermomètre  ; 
cette  projtortion  fubfide , félon  lui , depuis  le  Zenith  jufques  vers 
80  degres  de  diftance. 

M.  la  Caille  fe  fervit  de  la  formule  de  M.  Mayer , pour  conf- 
truire  des  tables  des  variations  qui  répondent  à celles  du  baromè- 
tre & du  thermomètre  , & ayant  corrigé , au  moyen  de  fes  ta- 
bles, tout.es  les  obfervations  des  Etoiles,  qu’il  avoit  faites  à Paris, 
depuis  7’  de  hauteur  jufqu’à  56*  , & au  Cap  de  Bonne-Efpé- 
rance,  depuis  5“  de  hauteur  jufqu’à  30",  il  trouva  en  générai 
que  ces  équations  rétablilfoient  alTea  bien  l’égalité  dans  les  dif- 
lances  apparentes  d’une  même  Etoile  au  Zenith  , obfervée  dans 
les  divers  états  de  l’atmofphère,  & dans  difierentes  tàifons  de 
l’année.  Cependant  la  correâion  qui  répond  aux  variations  du 
thermomètre , lui  parut  un  peu  trop  grande , & il  trouva , après 
plufieurs  elTais,  qu’il  faut  ta  faire  égale  tout  au  plus  à la  27*. 
partie  de  la  rétraétion  moyenne.  Il  appelle  rélraétion  moyenne 
celle  qui  a lieu,  dans  l’état  le  plus  ordinaire  de  l’atmofphère,  à 
Paris,  indiquée  par  28  pouces  de  hauteur  dans  le  baromètre  & 
10  degrés  du  Thermomètre  de  Rcaumur , au-delTus  de  la  congé- 
lation. Sûr  de  cette  valeur,  il  drefifa  une  table  des  changements 
des  réfraCions,  qui  répondent  aux  difiérentes  hauteurs  du  baro- 
mètre & du  thermomètre. 

Le  froid  augmentant  la  denfité  de  l’air , & la  chaleur  la  dimi-- 
nuant,  on  conçoit  que  la  réfraâion  eft  plus  forte  en  hiver  qu’en 
été  ; que,  dans  toutes  les  faifons  de  l’année,  elle  eft  plus  grande 
pendant  la  nuit  que  pendant  le  jour.  M.  Bouguer  , étant  à Quito, 
en  Amérique  , trouva  que  la  reiraCion  y eft  plus  grande  la  nuit 
que  le  jour , d’environ  un  6'.  ou  un  7*.  pourvu  qu’il  s’aglfl’e  de 
hauteurs  apparentes  au-deffus  de  7 ou  & degrés.  Il  paroil  que 
c’eft  un  peu  avant  le  lever  du  Soleil , que  la  réffaCion  eft  la  plus 
glande,  parce  qu’alors  le  froid  eft  le  plus  grand,  Sc.  que  par 
conféquent  l’atmofphère  plus  condenfée  doit  avoir  perdu  le  plus 
de  fa  hauteur , au  moins  par  fa  partie  inférieure.  11  paroît  hor& 
de  doute  que  c’eft  principalement  par  en  bas.  que  l’atmofphère 
rârouve  le  plus  de  condenfation.  Car  M.  Bouguer  &it  voir  que  fi 
latmofphère  fe  condenfoit  ou  fe  dilatoit  proportionnellement  dans 
toute  la  hauteur,  ce  changement  n’en  prodoiroit  prefqu’ aucun 
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d»ns  la  réfraâion , & que  par  conféquent  les  changements  que  U 
ré£ra£lion  éprouve  , ne  viennent  pas  d’un  changement  dans  toute 
la  hauteur  de  l’atmolphère,  mais  leulement  d’un  changement  dans 
la  partie  la  plus  balle. 

M.  Bouguer  s’appuie  encore  d’une  remarque  que  M.  de  Mairan 
avoit  haiie  dès  1711,  lavoir  ; que  la  réüraélion  ell  d’autant  plus 
grande,  que  des  vapeurs  de  même  nature  & de  même  denfité 
ioni  moins  élevées,  ou  que  la  couche  qu'elles  forment  fur  la 
furhice  de  la  Terre  elf  moins  épailTe.  Il  ell  bien  évident  , dit 
M.  Bouguer , que  ce  doit  être  précifément  la  même  chofe  à 
l’égard  des  changements  de  dilatation  dans  l’atmofphère , Toit 
qu  ils  fe  falTent  en  excès  ou  en  défaut  ; ils  doivent , toutes  les 
autres  circonllances  étant  les  mêmes , produire  en  bas  de  plus 
grands  effets. 

Les  couches  de  l’atmofiphèTe  ayant  moins  de  denfité  à pro- 
portion qu’elles  font  plus  elevées  , on  doit  en  conclure  que  les 
réffaâions  font  d’autant  plus  petites , qu’on  eff  plus  éles'é  au- 
deffus  du  niveau  de  la  mer  ; & c’eft  ce  quel’obfervation  a confirmé. 
M,  Bouguer  obferva , au  Pérou , la  relfaélion  horiiontale  de  ay' 
au  niveau  de  la  mer;  à Quito,  qui  eff  élevé  de  1479  toi  fes  au- 
deffus  du  niveau  de  la  mer  , il  la  trouva  de  a a'  ; à la  Croix 

de  Pitchincha , à la  hauteur  de  a044  toifes , elle  fe  trouva  de 
±0/  48''  ; & fur  Chimburace , à aj88  toifes , elle  n’étoit  que  de 
19^  4Î*.  Par  la  diminution  de  ces  réliraâions  comparées  aux  hau- 
teurs où  elles  ont  été  obfervées,  on  peut  trouver  , à-peu-près, 
dans  quelle  proportion  décroît  la  denfité  des  couches  de  fatmoA 
phère  , en  s’éloignant  de  la  furfece  de  la  Terre  , & afltgner  , au 
moins  pour  la  Zone  torride , le  terme  auquel  elles  ceffent  d’agir 
fenfiblement  fur  les  rayons  de  lumière;  ce  terme  fe  trouvera  de 
5158  toifes;  & en  y faifant  attention  , dit  M,  Bouguer,  on  verra 
que  ces  rétraélions  font  fenfiblement  comme  les  racines  carrées 
de  l’excès  de  5158  toifes,  fiir  la  hauteur  de  chaque  poffe  au- 
deffus  du  niveau  de  la  mer;  d’où  il  conclut  que  pour  trouver 
affez  cxaélement  la  réfraélion  horizontale  , à telle  élévation  qu’on 
voudra , dans  la  Zone  torride  , on  n’a  qu’à  faire  cette  propor- 
tion , la  racine  carrée  de  jij8  toifes  eff  à 27'  réfraélion  horizon- 
tale au  niveau  de  la  mer  , comme  la  racine  carrée  de  l’excès  de 
5158  toifes  fur  la  hauteur  du  poffe  propofé,  eff  à la  réfraélion 
horizontale  cherchée. 

La  température  de  l’air  n’étant  pas  la  même  par  toute  la  Terre  , 
on  a dû  fentir  que  la  réfraélion  ne  peut  être  par-tout  de  la 
même  quantité  ; que , toutes  chofes  égales  , elle  doit  être  la  plus 
petite  fous  la  zone  torride,  qu’elle  doit  aller  en  augmentant  de 
fa  zone  torride  vers  les  pôles,  & qu’il  ne  peut  y avoir  que  des 
circonllances  locales  qui  puiiTent  troubler  cette  loi.  M.  Bouguer , 


Io8  É L é M E N s 

cuii , comme  on  vient  de  le  voir  , obferva  les  réfraftions  atr 
l^érou , les  trouva  en  effet  très-fenfiblement  plus  petites  qu’elles 
ne  le  font  à Paris;  mais  il  paroît  que  la  différence  des  réfrac- 
tions fous  la  zone  torride  , aux  létraélions  dans  les  zones  tem- 
pérées , diminue  très-promptement  ; car  M la  Caille  ne  les  trouva 
au  Cap  de  Bonne-Eipérance,  à lo*  4 environ  du  Tropique,  que 
d’un  40^  plus  petites  qu’à  Paris.  Suivant  M.  le  Monnier,  la 
réfraélion  horizontale,  àTornea,  dont  la  latitude  eft  de  65“  50', 
eft  plus  grande  d’environ  un  onzième  qu’à  Paris.  Dans  le  voyage 
de  M.  Fhips  , on  a trouvé , il  eft  vrai , les  réfraélions , à 80"  de 
latitude,  les  mêmes  qu’en  Europe  ; mais  c’étoit  en  été.  En  hiver, 
la  réfra^on  eft  beaucoup  plus  grande  , ainfi  que  M.  le  Monnier 
l’a  fait  voir  pour  Paris. 

On  détermine  les  réfraéHons  , foit  par  l’obfervation , foit  par 
la  théorie  ; des  divers  moyens  qu’on  peut  employer  , nous  nous 
contenterons  de  faire  connoître  les  fuivants , renvoyant  pour  les 
autres  à l’Aftronomie  de  la  Lande  , ou  fi  l’on  veut,  au  mot  rc- 
fraSion  du  diélionnaire  de  Marine. 

Pour  les  déterminer  par  l’obfervation , M.  la  Caille  propofe 
la  méthode  fuivante  ( leçons  <f  AJlronomit  ) comme  la  plus  iTirc 
qu’un  feul  obfervateur  piiiffe  employer.  11  faut  d’abord  établir 
la  hauteur  apparente  du  pôle  par  un  giand  nombre  d’obferv’a- 
tions  des  Etoiles  circompolaires.  Il  faut  eniuite  trouver  la  hauteur  ap- 
parente de  l’Equateur , en  obfervant  la  hauteur  méridienne  du 
Soleil  lorfqu’il  eft  proche  de  l’équinoxe  , & la  comparant  en- 
fuite  à la  déelinaifon  de  cet  Âftre  , qu'il  faut  déduire  de  fon  af- 
ccnfion  droite , obfervée  le  même  jour  à l’aide  de  quelque 
Etoile  bien  connue.  La  rélraéiion  rendant  trop  grandes  les  hau-i 
leurs  apparentes  du  pôle  &L.  de  l’Equ..teur  , la  fomme  de  ces 
hauteurs  doit  furpaffer  90°,  &L  l’excès  doit  cii-e  la  fomme  des 
deux  rétradions , qu’on  partagera  en  ruifon  des  cotangentes  des, 
liauteurs  apparentes  auxquelles  elles  appartiennent. 

Ce  grand  Aftronome  nous  apprend  _ que  , par  un  grand  nom- 
bre d’oblérvations  de  l’Etoile  polaire , laites  avec  un  inftrument, 
de  fix  pieds  de  rayon,  il  trouva  la  hauteur  apparente  du  pôle, 
au  Collège  Mazarin,  de  48"  52''  Par  cinq  hauteurs  méri- 

diennes du  Soleil,  cbfervées  avec  le  meme  inftrument,  depuis 
le  27  Ju.'qu’au  3 1 Mars  1760 , &L  réduites  toutes  au  29 , il 
trouva  la  hauteur  méridienne  apparente  du  centre  du  Soleil  , dç 
44°  49'  39",  I ; & par  le  moyen  de  plufieurs  hauteurs  corref- 
pondantes  du  Soleil  & de  la  Lyre  , il  conclut  l’afcenfion  droite 
du  Soleil , le  29  Mars  à midi  , Je  8“  29'  33"  ; en  forte  qu’en  fup- 
pofant  pour  ce  temps-là  l’obliquité  apparente  de  l’écliptique,  de 
23“  28^  16"  J la  décl  naifcn  vraie  du  Soleil  étoit  alors  de 
3“  40'  8",3  , de  laquelle  il  retrancha  7^,2,  à caufe  de  la  parallaxe 
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£u  Si-lcil  en  décUnait'on  , & il  lui  refta  5'’  40'  1",  3 pour  la  ds- 
clinailbn  apparente  , qn’  1 n’eut  plus  qii’.'i  retrancher  de  la  hauteur 
apparente  du  Sole.l  44"  49'  39".!,  pour  av.  ir  la  hauteur  appa- 
rente de  l’Equateur  41®  9'  37'',  8.  L’ajoutant  avec  la  hauteur  ap- 
parente du  pcle  48’  51'  17",  2,  la  lumme  eil  90®  5'';  ainii 

3"  eft  la  fomme  des  retracions  qui  appartie.nnent  aux  hauteui  s 
apparentes  48®  51'  ^ 44®  50'.  Il  n’eUt  donc  plus  qu’à  ta:re 

cette  proportion  ; la  l'omme  des  cotangentes  de  ces  deux  hauteurs 
eft  à la  lomnae  des  réfraCions  z*  3**,  comme  la  cotangente  de 
48»  51'  - eft  à 38",  I , réliraûion  qui  convient  à cette  hauteur 
comme  £a  cotangente  de  44’  30'  eft  à i'  6", 9,  réfraCion  qui 
convient  à cette  hauteur.  Retr.mrhant  la  réfraction  38",!  de  la 
hauteur  apparente  du  pôle  48’  31'  17'',  a , on  trouve  que  la  hau- 
teur vraie  du  pôle  , au  collège  Mazarin  , eft  de  48’  1. 

Quand  par  un  procédé  lémblable , on  aura  déterminé  la  hau- 
teur vraie  du  pôle  , on  obfervera  la  hauteur  méridienne  d’une 
Etoile  qui  pafle  fort  ptés  du  Zenit-h  oîi  la  rétraélion  eft  nulle;  on 
aura  la  vraie  déclinaifcn  de  cette  Etoile  au  moyen  de  la  hau- 
teur vraie  de  l’Equa’eur  ; on  obfervera , à une  horloge  bien  réglée  , 
les  inftants  où  cette  Etoile  Ce  trouvera  à differents  degrés  de  hau- 
teur apparente  au-delTous  de  30  degrés;  enfuite  on  calculera  la 
hauteur  waie  de  cette  Etoile,  pour  chacun  de  ces  inftants;  la  dif- 
férence entre  la  hauteur  obfervée  & la  hauteur  calculée  , donnera 
la  réfraélion  qui  conviendra  à chacun  de  ces  degrés  de  hauteur 
apparente  qui  font  au-deffous  de  30'’.  Quant  aux  réftaélions  qui 
appartiennent  aux  hauteurs  qui  fent  au-deffus , on  les  calculera  en 
fc  fervant  des  cctangentes  de  ces  hauteurs. 

Paffons  aux  moyens  que  la  théorie  fournit  pour  détermi.ncr 
les  réfractions.  On  on  doit  un  à M.  du  Séjour  , qui  eft  très-fim- 
ple , & rjuc  par  cette  raifon  nous  allons  taire  connoître. 

L'expérience  conduit  à penfer  que  la  quantité  dont  la  lu- 
mière fe  détourne  en  paffant  d’urte  couche  de  l’atmolbhère 
dans  une  autre , eft  proportionnelle  à la  différence  de  denmé  de 
ces  deux  couches;  en  Ibrte  que  fi  p repréfente  l’angle  d’inci- 
dence , P — </  P l’angle  de  réfraClion  , d S‘  la.  différence  de  denfité 
entre  les  deux  couches  , n un  coetheient  confiant  qui  doit  être 
déterminé  par  l’expérience  , en  a d d t. 

Le  rapport  de,  rétraélion  étant  confiant,  & ce  rapport  diffé- 


rant peu  ici  de  Vanité , on 
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une  quantité  e.vtrêmement  petite  ; & comme  d b dans  le  paffage 
d’une  couche  de  l’atmofphère  dans  une  autre  , eft  infiniment  petit , 
on  peut  mettre  fin.  p — d f cof.  p ^ à b pbee  de  fin.  ( p — if  p ) ; 
«n  aura  donc  d tang.  p. 

Comme  dans  le  cas  de  p conftam , J p eft  proportionnel  à 
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d , Sl  que  la  denfité  étant  la  même,  rf  p eft  proportionnel  à 
tang.  P , il  s’enfuit  qu’en  général  </  p eft  en  raifon  compofée  de 
d S'  Sl  de  tang.  p , c’eft-à-dire  , que  dS'  = mdJ'  tang.  p ; m étant 
un  coefficient  conAant  ôt  indépendant  de  d J'  & de  tang.  p* 

Ce  qu’on  a pris  en  oremier  lieu  pour  principe  , fuppofe  que 
la  force  réfraftire  de  l’air  eft  proportionnelle  à fa  denlité , fup- 
pofition  qui  certainement  n’eft  pas  trop  vraie  , pour  la  partie 
bafle  de  latmofphère  « mais  dont  on  eft  forcé  de  <ê  contenter, 
faute  de  connoitre  celle  qu*il  faudroit  faire.  Si  donc  on  nomme 
y la  force  réffaélive  de  chaque  couche  de  l*atmofp!ière  , que  par 
conféquent  df  repréfente  la  différence  de  cette  force,  en  paUant 
d’une  couche  dans  une  autre , on  pourra  mettre  d f kh  place 
de  , dans  l’équation  précédente , en  forte  qu’elle  deviendra 
dfz=mdf,  tang.  p. 

Voyons  aéhiellement  qu’elle  eft  la  courbe  qu’un  rayon  lu- 
mineux, venant  d’un  Aftre , décrit  en  traverfant  l’atmofphère. 

Soit  T {fig.  14  ) le  centre  de  la  Terre  fuppofée  fphérique  , 
KA  route  que  fuit  dans  l’atmofphère  le  rayon  lumineux  en 
fe  rendant  à l’obfervateur  fitué  en  A',  TA  le  rayon  de  la  Terre, 
qui  répond  à l’obfervateur  , TK  une  droite  menée  en  un  point 
quelconque  K de  la  courbe  K A.  Soit  repréfenté  le  rayon  de 
la  Terre  par  l’unité;  (bit  q la  diftance  AK  de  la  furtace  de 
la  Terre  a un  point  quelconque  K delà  courbe  K A,pfMf\e 
que  chaque  droite  T K forme  avec  le  rayon  TA , f l’angle  qu’elle 
forme  avec  l’élément  de  la  courbe,  oc  qui  eft  celui-Tà  même 
qu’on  a défini  l’angle  d’incidence.  On  a toujours 
df  = mdf.  tang.  p. 

Par  la  propriété  des  courbes , on  a tang.  p =: 

L’équation  précédente  deviendra  donc 

</p  = — m(i-t-î)  jy  d p. 

On  a mis  le  figne  — dans  le  fécond  membre  de  l’équation, 
parce  que  dans  cette  équation,  la  quantité  p varie  dans  le  fens 
oppofé  à celui  oit  la  variation  a été  prife  c;-deftus. 

A une  certaine  diftance  de  la  Terre  , la  force  réffaftive  de 
l’atmofphère  ceflc  d’être  fenfible.  Ainfi  comme  c;tte  force  dé^ 
croît  à mefure  qu’on  s’éloigne  de  la  Terre , fi  l’on  nomme  h 
la  diftance  oh  elle  n’eft  plus  fenfible  , & qu’on  repréfente  par  A 
une  quantité  conftante  qui  doit  être  déterminée  par  obl'ervation  , on 
pourra  fuppofcr /=  a ( A — y ) , & par  co  niéquent  d /=  —K  dq-, 
en  forte  que  l’équation  précédente  devient  dp— \m{i-t-q')dp. 

Comme  q eft  très-petite  par  rapport  à i , car  la  plus  grande 
valeur  qu’on  lui  fuppofe,  eft  f =:  2,7  lieues  , on  peut.  Cm»  et- 


(‘ 


q)£l. 

dq 
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reur  fenfible , fubftinier  dans  l’équation  précédente , 7 A à la 
place  de  ^ & l'on  aura  fzz  a p , a éiant  une  quantité  conftanie 

qu’on  détermine  par  obfervation.  Il  s’agit  de  déterminer  la  rela- 
tion entre  q Si  p. 

Soit  mREA  ( Fp  14  ) tangente  de  la  trajeéloire  AK  dit  raycn 
lumineux , en  A.  Comme  c'eft  dans  cette  direétion  que  l’œil  de 
l’oblervateur  apperçoit  l’Aftre  , ZAM  lêra  la  didance  apparente 
de  cet  Aftre  au  ïîeniîh,  qu’on  repréléntera  délormais  par  Z. 
Soit  BKE  tangente  de  la  courbe  A K , tn  K -,  R \t  point  où 
la  droite  TA  rencontre  la  tengente  mREA.  L’angle  RKB  eft 
égal  à l’angle  que  t'ormc  la  tangente  BKE  avec  la  droite  TK  ^ 

on  aura  donc  tang.  RKB  — ^-^—^^-^ — mais  l’angle 

angle  K ER  -+-  angle  ART  — angle  KER  •+■  angle  FAR  — 
angle  A T R z=  KER -i- Z — p.  L’angle  K ER  mel'ure  la  ré- 
fraction du  rayon  dans  fon  palTage  de  en  A , & cette  réfrac- 
tion =:  d p , fuivant  ce  qu’on  a vu  ct-delTus.  Donc  RKàl  — 
Z — (1  — '*)/’•  Donc  enfin  on  a ^ 

d q d P 

» «ng.  (Z  — ( 1 — a)/r)* 

Pour  intégrer  cette  équation , obfervons  que  le  fécond  mem- 
bre n’eft  autre  chofe  que ^ — T = 

^ i-a  tang.  ( Z-  (i^a)p) 

I —(i  — a)dp.  cof.  (Z— (i  — a^p)  , , 

— 7— — r- ' 

fin.  ( Z - ( I - .1  )7y 


I — a 


grale  eft  évidemment  — ^ U fin.  (Z  — ( t — a)p)  -h  L C; 

C 

on  aura  donc  /.  ( 1 f ) = /.  ■ ■ , - « 

fin.  ( Z — ( I — J ) P ) > -* 
Donc  enfin , q devant  être  = o , lorfque  p — o , on  aura 


? = 


fin.  Z 


— 1 


Cm.{Z  — — a)  p) 

fin.  Z I — « 


I.  {A) 


11  eft  maintenant  facile  de  déterminer  la  s'aleurde  a,  & celle 
de  la  hauteur  A où  celle  la  fitxce  rétraâive  de  l’atmclphère.  11 
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ne  faut  pour  cela  que  deux  réfraéf ions  déterminées  avec  exaâitude. 
M.  du  ^jour  prend  celle  qui  appartient  à io°  de  hauteur  & la 
réfraélion  horizontale  , dont  M.  Bradley  fuppofe  la  première  de 


a'  35"  & la  fécondé  de  33'  ; & il  fubftitue  dans  l’équation  pré- 
cédente, d’abord  A , 70°  de  155",  à la  place  de  f,  Z & p,  ce 
qui  donne 


A = 


fin.  70“  I — • 


fin.  ^ 


70“ 


I — a 


'Sî") 


-I.  {B) 


Subfiituant  enfuite  A , 90” & 33',  à la  place  de^ , Z & p,  ifa 
A = fin.  90-  

I 

fin.  ^ 90“  - ^ ~ --33') 

La  comparaifon  de  ces  deux  valeurs  de  A,  donne 
■ fin.  70®  fin.  ^90®  - 33')-  fin.^70®  - 1 55")  = O , 


ou  cof. 


1 — a 


33'—  cof. 


I — « 


155"  + tang.  ao®  fin. 1 5 5" 


= 0,  ou,  en  divifant  par  cof. 


I — a 


155' 


cof. 33^ 

1 — a ,,  a ^ 

tang.  ao®  ttng.  *55  + 


— 1 = 0, 


cof. 


*55 


1/ 


d’oît  l’on  tire  = 6,  & par  conféquent  a — 

Subfiituant  dans  l’équation  {B")  , on  aura 
fin.  70”  ‘ 

A = J — I = 0,00193  ; 

fin.  69®  44*  30"  ‘ 

ou,  en  réduifant  en  lieues,  à raifon  de  143a  lieues  pour  le 
rayon  de  la  Terre , A — a.yôy  lieues. 

On  peut  maintenant  conllruire , fi  l’on  veut , une  table  de 
réfraétions.  On  écrira  A , à la  place  de  q , dans  l’équation  ( , 

& l’on  aura  généralement 

/ I — a \ ^ 

tn.  QZ  j-pJ  _ 


Equation 
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équation  qui  deviendra  , dans  les  fuppofitions  précédentes , 

ûn.(Z  — 6p)  — Z = «>>9983 î 

(1,00193  )’ 

Comme  la  chaleur  influe  fur  les  réflaélions , lefquelles  font 
plus  grandes  en  hiver  qu’en  été , les  valeurs  de  a &c  de  é va- 
rient a raifon  de  la  hauteur  du  thermomètre.  Pour  avoir  égard 
à cette  condition , il  fuflira  de  déterminer  exaélemcnt  deux  rc- 
iraélions  pour  deux  hauteurs , dans  les  diflcrentes  circonflances 
dont  on  vient  de  parler  & on  aura  les  tables  des  réiVaétions 
pour  ces  difFérentes  circonflances.  ( Traûe  analyù(^ut  du  mouvt- 
nunts  appartnts  dts  corps  céUflu  , par  M.  du  Séjour.  ) 

Puifque  la  réfiaâion  produit  fon  effet  dans  le  vertical  où  eft 
l’Aftre,  de  même  que  u parallaxe,  & que  toute  la  dilFcrence 
eft  qu’elle  éleve  l’Âftre , au  lieu  que  la  parallaxe  l’abaifle  , il 
s’enluit  que  lorfqu’on  a déterminé  par  quelque  moyen  que  ce 
foit  la  réftaâion  qui  convient  à la  hauteur  apparente  d’unÀftre, 
on  peut  calailer  la  quantité  dont  elle  altère  l’afcenfion  droite  & 
1a  déclinaifon  de  cet  Aftre  , comme  on  calcule  la  quantité  dont  la 
parallaxe  les  altère  l’une  & l’autre.  On  pourra  même , en  em- 
ployant dans  les  formules  qui  fervent  à calculer  ce  double  efffet 
de  la  parallaxe , la  différence  entre  la  parallaxe  & la  réfraélion 
qui  conviennent  à la  hauteur  aâuelle  d’un  Aftre , à la  place  de 
la  parallaxe , dépouiller  à-la-fois  la  pofition  apparente  de  cet 
Aftre,  de  l’effet  de  la  réfraélion  & de  la  parallaxe. 

La  réfraélion  horizontale  étant  à-peu-près  égale  au  diamètre 
apparent  du  Soleil  ou  de  la  Lune , on  tes  apperçoit  dans  leur 
entier  lorlqu’ils  font  encore  fous  l’horizon.  C’eft  par  cette'  rai- 
fon qu’on  a vu,  à l’horizon,  la  Lune  cclipfée , pendant  que  le 
Soleil  paroilToit  encore  dans  la  partie  oppofée.  On  a obfervé  cet 
effet  à Paris,  le  19  Juillet  1750. 

La  figure  ovale  ou  elliptique  , fous  laquelle  on  voit  le  Soleil 
ou  la  Lune  à l’horizon , & même  plufleurs  degrés  au-deffus  , eft 
encore  un  effet  occaflonné  par  la  réfraélion,  parce  qu'élevant 
plus  le  bord  inférieur  de  leur  difque , que  le  bord  fupérieur  , 
elle  rend  le  diamètre  vertical  plus  petit  que  l’horizontal.  Les 
diamètres  inclinés  fouffirent  une  diminution  femblable.  Ainfi , lorf- 
qu’on fait  ufage  des  diamètres  obfervés  du  Soleil  ou  de  la  Lune  , 
à des  hauteurs  peu  confidérables , il  faut  les  augmenter  un  peu. 
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chapitre  VIII. 

Dv  Diamètre  apparent  des  AJÎres  & de  la 
Déprejjion  de  Chori:^on. 

T iF.  diamètre  apparent  d’un  Aftre  eft  l’angle  fous 
lequel  on  apperçoit  fon  diamètre  véritable. 

Un  des  moyens  qu’on  peut  employer  pour  déter- 
miner les  diamètres  apparents  des  Aures , eft  de  me- 
furer  l’intervalle  de  temps  entre  les  paftages  au  Mé- 
ridien, des  deux  bords  oppofés  , ce  qui  fe  fait  à 
l’aide  d’une  lunette  au  foyer  de  laquelle  deux  fils 
fe  croifent  à angles  droits  , qu’on  difpofe  de  ma- 
niéré que  l’un  d’eux  foit  dans  le  plan  du  Méridien. 

Il  eft  évident  que  le  diamètre  apparent  d’un  Aftre , 
eft  d’autant  plus  petit  que  fa  diftance  eft  plus  grande , 
8c  réciproquement.  Car  l’angle  fous  lequel  on  ap- 
perçoit le  diamètre  d’un  Aftre,  eft  égal  à l’arc  dont 
ce  diamètre  eft  la  corde  , ou  au  diamètre  même , vu 

Sue  l’angle  & par  confécjuent  l’arc  , eft  très-petit , 
ivifé  par  la  diftance  de  l’Aftre;  en  forte  que  les 
angles  fous  lefquels  on  apperçoit  un  même  Aftre  à 
des.diftances  différentes,  ou  fes  diamètres  apparents, 
à ces  diftances,  font  en  raifon  inverfe  de  ces  dif- 
tances. 

Il  fuit  delà  que  le  diamètre  véritable  eft  égal 
au  diamètre  apparent  multiplié  par  la  diftance.  Lors 
donc  que  l’on  connoît  le  diamètre  apparent  & la 
diftance , on  a aufti-tôt  le  diamètre  véritable. 

A même  hauteur  apparente  fur  l’horizon , les  dia- 
mètres apparents  font  comme  les  parallaxes,  finon 
exaélement , du  moins  à infiniment  peu  de  chofe 
près.  Car  les  diamètres  apparents  font  en  raifon  in- 
ven'e  des  diftances  à l’œil  de  l'obfervateur,  &les  pa- 
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rallaxes  , à même  hauteur  appare-.itc  fur  l’horizon, 
font  en  raifon  inverfe  des  diftances  au  centre  de  la 
Terre  ; or  les  Aftres  étant  à des  diflances  confidéra- 
bles  de  la  Terre , le  rapport  des  diftances  à un 
point  de  la  furface  de  la  Terre,  & celui  des  diftan- 
ces  au  centre,  ne  different  pas  fenfiblement  l’iin  de 
l’autre. 

Mais  à des  hauteurs  différentes  , les  diamètres  ap- 
parents fuivent  un  tout  autre  rapport  que  celui  des 
parallaxes.  Car  les  parallaxes  font  comme  les  co  finus 
des  hauteurs  apparentes , en  forte  qu’elles  diminuent 
à mefure  que  l’Aftre  s’élève,  au  lieu  que  le  diamè- 
tre apparent  augmente , parce  que  la  diftance  de 
l’Allre  à l’œil  de  l’obfervateur  diminue.  Pour  trouver 
le  rapport  fuivant  lequel  le  diamètre  apparent  d’un 
Aftre  augmente  à mefure  que  l’Alfre  monte  fur  l’ho- 
rifon , foit  d’abord  l’Aflre  à l’horizon  en  Af  ( Fig.  15), 
& enfuite  en  Z,  à une  hauteur  quelconque;  le  dia- 
mètre , lorfque  l’Aftre  eft  en  N , eft  au  diamètre  lorf- 
qu  il  eft  en  L , comme  L eft  à A H , on  comme 

Z.  eft  à CL  y à caufe  que,  vu  la  diftance  confidé- 
rable  del’Aftre,CZf  nefurpaffe  pas  fenfiblement 
& que  par  conféquent  on  peut  prendre  CH  à la 
place  At  A H y o\i  C L qui  lui  eft  égale;  mais  dans 
le  triangle  ACL^  on  a AL:  CL:\{\n.  ACL:{\n.  CAL 
ou  fin.  LAZ  ; fin.  ACL  eft  le  co-finus  de  la  hanteur 
vraie  de  l’Aftre,  & fin.  LAZ  eft  le  co-finus  de  fa 
hauteur  apparente.  On  aura  donc  ; le  co-finus  delà  hau- 
teur Vf  aie  efl  au  co-finus  de  La  hauteur  apparente  , comme 
le  diamitre  horizontal  efl  au  diamhre  apparent , à cette  hau- 
teur. Alt  refte  la  différence  entre  les  diamètres  à dif- 
férentes hauteurs  fur  l’horizon , n’eft  fenfible  que  pour 
la  Lune;  car  comme  elle  eft  peu  éloignée  de  la  Terre, 
la  diftance  à un  point  de  fa  furfece  de  la  Terre , dif- 
féré fenfiblement  de  fa  diftance  au  centre. 

Comme  on  rapporte  au  diamètre  du  Soleil  les 
mefures  des  petits  arcs  céleftes  , on  conçoit  qu’on  a 
dû  èhercher  à le  mefurer  avec  la  plus  grande  pré- 
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cifion.  le  Citoyen  Lalande  l’ayant  mefiiré  un  grand 
nombre  de  fois  avec  un  héliomètre  de  i8  pieds, 
lorfque  le  Soleil  étoit  apogée  , c’eft-à-dire,  dans  fa 
plus  grande  didance  à la  Terre , il  a trouvé  par  un 
milieu  pris  entre  toutes  fes  mefures , que  le  diamètre 
du  Soleil  apogée  eft  de  31'  30''  -j.  Connoiffant  le 
diamètre  du  Soleil  apogée , il  ell  facile  d’avoii  fon 
diamètre  pour  un  temps  quelconque.  Il  ne  s’agira  que 
de  trouver  la  cliftance  de  cet  Aftre  à la  Terre  pour 
ce  temps-là.  Sa  didance , lorfqu’ileft  dans  fon  apogée , 
ell  1,0168 , l’unité  repréfentant  fa  didance  moyenne. 

L’horizon  fenfible  ell  rarement  un  plan.  Il  forme 
prefque  toujours  la  furface  d’un  cône  au  fommet  duquel 
ell  l’œil  du  fpeûateur.  C’ell  par  cette  raifon  que  quand 
on  prend  la  hauteur  des  Adres  à la  mer,  on  ed  obligé 
de  retrancher  de  la  hauteur  obfervée  , la  quantité 
dont  rhorizô.1  fenfible  ed  abailTé  au-deffous  de  l’ho- 
rizon vrai , ou  du  plan  padant  par  l’œil  de  l’obferva- 
teur , parallèle  à l’horizon  rationnel , & qu’on  peut  re- 
garder comme  l’horizon  rationnel  même. 

La  quantité  dont  l’horizon  fenfible  ed  abaidié  au- 
delTous  de  l’horizon  vrai,  ed  ce  qu’on  nomme  Di- 
prejjîon  de  C Horizon.  Elle  dépend  de  l’élévation  de 
l’œil  au-dedus  du  niveau  de  la  mer.  Dans  fa  déter- 
mination, on  confidere  ordinairement  le  rayon  de 
lumière  par  lequel  on  apperçoit  l’horizon,  comme 
décrivant  une  ligne  droite  depuis  l’horizon  jufqu’à 
l’œil  ; cependant  il  ed  très-vrai  que  la  dendté  allant 
en  diminuant , des  couches  inférieures  de  l’atmofphere 
aux  couches  fupérieures , & que  s’écartant  par  confé- 
quent  de  la  perpendiculaire , en  traverfant  la  furface 
commune  à deux  couches  confécutives , il  décrit  une 
ligne  courbe , dont  la  concavité  ed  tournée  vers  la 
Terre , fuivant  la  tangente  de  laquelle  il  entre  dans 
l’œil  ; en  forte  qu’on  apperçoit  toujours  l’horizon 
plus  élevé  qu’on  ne  le  trouve  lorfqu’on  fuppofe  que 
les  rayons  qui  en  viennent  ne  fouffrent  aucun  détour  : 
mais  comme  la  dépredion  trouvée  dans  cette  Tup- 
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pofition  , n’excède  fenfiblement  la  vraie , qn’autant 

3ue  l’élévation  de  l'œil  au-delTus  delamereft  tonfii- 
érable , & qu'on  obferve  toujours  à des  hauteurs 
fort  au-de(Tous  de  celle  où  cet  excès  ceffe  de  pou- 
voir être  négligé,  on  peut  regarder  cette  détermi- 
nation comme  i'ufHramment  exade.  ( a ) 


Comme  dans  toutes  tes  obfervations  du  Soleil , c’efc  toujours 
le  bord  qu’on  oblerre  , il  peut  être  nécelTaire  de  favoir  combien 
il  met  de  temps  à traverfer  le  Méridien  , un  vertical  quelconque , 
«U  à s’élever  de  tout  fon  diamètre. 

Suppofons  d’abord  qu’on  demande  le  temps  que  le  diamètre 
du  Soleil  emploie  à traverfer  le  Méridien,  soient  PSB , PS'D 
( Fiz.  16)  les  deux  cercles  horaires  qui  palTent  par  les  deux  bords 
du  Soleil , à un  inftant  quelconque , en  forte  que  l’arc  SS>  de 
fon  parallèle  repréfente  fon  .diamètre.  L’arc  BD  de  l’Equateur  , 
compris  entre  les  deux  cercles  horaires , fera  proportionnel  au 
temps  que  le  Soleil  emploie  à traverfer  le  Méridien.  Or  cet  arc 

BD  — B~s  ‘*  temps  à raifon  d’une  heure  pour 

SS' 

It’,  le  temps  cherché  fera= • 

15  col.^S 

Suppofons  aéluellement  qu’on  demande  le  temps  que  le  Soleil 
emploie  à traverfer  un  vertical.  Soient  ZS , ZS'  deux  verticaax 
qui  palTenl  par  les  deux  bords  du  Soleil , à un  inilant  quelcon- 
que , & foit  décrit  de  Z pris  pour  pôle  , l’arc  S'C.  Cet  arc  re- 
prréfentera  le  diamètre  du  Soleil , lorfqu’on  le  confidere  tra- 
verfant  un  vertical.  L’arc  BD  de  l’Equateur  fera  proportionnel 
au  temps  que  le  Soleil  emploie  à le  traverfer  , ou  qu’un  de  fes 
bords  emploie  à païïer  d’un  des  verticaux  ZS , ZS'  à l’autre. 
SS' 

Or  on  a BD  = — Tss'  tr'angle  SCS'  aflez  petit  pour 

pouvoir  être  confidéré  comme-  reéliligne , du  moins  tant  que  le 

. CS' 

Soleil  n’eft  pas  fort  proche  du  Méridien  , donne  SS'  =i  fJJ/  ~ 

CS'  CS' 

T^f.zsF  ; — cof.  bs7qo\\zsp  ’ ^ P’*'’ 


CS' 


l'o 


quent  le  temps  cherché  = ?— htt- ? ^ -t;’  D'c 

^ 15  cof.  BS.  cof.  ZSP 

voit  que  le  temps  que  le  Soleil  emploie  à traverfer  un  vertical , efl: 

H 3 
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égal  au  temps  aue  le  Soleil  met  à traverfer  le  Méridien,  divifé 
par  le  cc-finus  ce  l’angle  du  vertical  & du  cercle  de  déclinaifon. 

Suppofons  enfin  qu  on  demande  le  temps  que  le  Soleil  em- 
ploie a s’élever  de  tout  fon  diamètre.  Suppofons  que  SC  re- 
préi'ente  le  diamètre  du  Soleil.  L’arc  BD  de  l’Équateur  eft  pro- 
portionnel au  temps  que  le  Soleil  emploie  à s’élever  de  cette 


SC 


SC 


cnamité.  Le  triangle  S CS'  donne  SS'  — f =:  ^ — =r?-=:. 

^ un.  CS'S  fin.  ZSP 


SC 


- col.  BS.  fin.  ÏSP  ’ ^ P"  conféquent  le  temps 


cherché  =i- 


SC 


TT^BSn^i  ZSP' 


Soleil 


emploie  à s’élever  de  tout  fon  diamètre  , eft  égal  au  temps  qu’il 
emploie  à traverfer  le  Méridien  , divifé  par  le  finus  de  l’angle 
du  vertical  avec  le  cercle  de  déclinaifon. 

On  a auftl  befoin  de  connoitre  le  temps  que  la  Lutte  em- 
ploie à traverfer  le  Méridien.  Or  ce  temps  eft  égal  au  diamè- 
tre de  la  Lune  en  afcenfion  droite , converti  en  temps  lunaire. 
Le  diamètre  en  afcenfion  droite , eft  l’arc  de  l’Equateur  compris 
entre  les  deux  cercles  de  déclinaifon,  qui  paftent  par  les  deux 
bords  de  la  Lune , & il  eft  égal  au  diamètre  horizontal  divifé 
par  le  co-finus  de  la  déclinaifon  de  la  Lune.  Pour  convertir  ce 
diamètre  en  afcenfion  droite , en  temps  lunaire  , & trouver  par 
conféquent  le  temps  que  la  Lune  emploie  à traverfer  le  Méridien , 
on  n’aura  qu’à  faire  cette  proportion;  360®  font  à la  révolution 
diurne  de  (a  Lune , ou  au  temps  quel  met  à revenir  au  Méri- 
dien , le  jour  pour  lequel  on  calcule , comme  le  diamètre  en  af- 
cenfion  droite  eft  au  temps  que  la  Lune  emploie  à traverfer  le 
Méridien. 

{a)  En  fe  permettant  de  fuppofer  que  le  rayon  de  lumière  par 
lequel  on  apperçoit  le  terme  de  l’horizon  , décrit  une  ligne  droite 
depuis  l’horizon  jul'qu’à  l’œil , rien  n’eft  fi  aifé  que  de  déterminer 
la  quantité  dont  l’horizon  fenfible  eft  abaifté  au-deftbus  de  l’ho- 
rizon vrai.  En  effet  foit  T {fig.  17  ) la  Terre  yAB\i  hauteur  de 
l’œil  .lu-defTus  de  la  furface  de  la  Mer  , AH  l’horizon  vrai , A A 
tangente  de  la  furface  de  la  Mer , l’horizon  fenfible  ou  vifuel  ; 
l’angle  HAA  eft  l’abaiffement  ou  la  dépreflion  de  l’horizon. 
Soit  prolongée  AB  jufqu’au  centre  C de  la  Terre , & foit 
mené  le  rayon  CA.  Il  ert  évident  que  l’angle  au  centre  de  la 
iTerre , A CA  eft  égal  à l’angle  HAA.  Or  le  triangle  AC  A , rec- 


Ungle  en  //,  donne  cof.  AC  A — 


SJl 

AC 


ou  en  nommant  A l’angle 


Diql''  sd  1 Cj(  ■ .’le 
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ACh , ou  l’angle  HAh^  r le  rayon  de  la  Terre,  & a l’éléva- 

ticn  AB  de  l’oeil , cof.  h = • 

r + a 

Si  l’on  voulait  déterminer  la  hauteur  de  l’oeil , la  dépreflion 
de  l’horizon  étant  donnée , on  n’auroit  qu’à  tirer  de  la  petite 

équation  précédente  la  valeur  de  <»  ; on  auroit  <>  = r.  ^ — 

r.  ^ ^ ~ — ''  i ^ ^ ^ caufe  que  a fin.  '-h}~ 

tanjg.  1 h fin.  h. 

Si  l’on  veut  avoir  l’éloignement  A h At  l’horizon , ou  b plus 
grande  difiance  à laquelle  la  vue  peut  s’étendre,  on  la  trouvera 
par  l’équation , 

Ak'zz^  {AC^ — CA’ ) = |/ ( a r+ 4 ) <x. 

Nous  ferons  remarquer  que  a étant  en  général  une  très-petite 
quantité  à l’égard  du  rayon  de  la  Terre,  les  tables  ordinaires  ne 
permettent  gueres  qu’on  ait  direâement  l’angle  A , par  l'équation 

cof.  A = précifion  fuffiiânte.  On  peut  l’ob- 

tenir indireâement  & avec  afiez  de  précifion  en  calculant  Ah , 
& confidérant  que  la  petiiefle  de  AB  permettant  de  confidérer 
l’arc  Bh  qui  metoe  l’angle  A , comme  très-fenfiblement  égal  à Ah , 
il  ne  refte  plus  qu’à  convertir  Ah  tn  degrés. 

Suppofons  l’oeil  élevé  de  i8  pieds  au-defius  du  niveau  de  la 
Mer  , ou  4 = 18  pieds.  Le  rayon  de  la  Terre  étant  de  1962138  J 
pieds , on  trouve  que  Ah  — 26578  pieds , ce  qui  apprend  que 
l’ceil  étant  élevé  de  18  pieds  au-defius  de  la  fuince  de  la  Mer, 
peut  découvrir  jufqu’à  26578  pieds. 

Mainterunt  pour  avoir  l’angle  A ou  la  déprefiion  de  l’horizon  , 
qui  convient  a 18  pieds;  fuppofant  l’arc  Eh  de  26578  pieds, 
pour  le  convertir  en  degrés  , on  cherchera  la  longueur  de  i8o*, 
te  rayon  étant  19622385;  on  trouvera  que  180®  valent  61670353 
pieds  ; on  fera  enfuite  la  proportion  , 61670353  : 26578  : : i8o“  : 
a un  quatrième  terme  qu’on  trouvera  de  4'  39'',  qui  fera  la 
déprefiion  de  l’horizon  cherchée. 


H4 


Digiliztd  by  Google 


120 


Ë L lâ  M E N S 


CHAPITRE  IX. 


De  la  maniéré  de  déterminer  t heure  en  Mer. 

On  détermine  l’heure  en  Mer,  au  moyen  des 
hauteurs  abfolues  du  Soleil.  On  peut  aiüli  y em- 
ployer les  Etoiles  , quand , pendant  le  crépufcule , 
on  peut  en  appercevoir  quelqu’une  des  plus  brillantes, 
& qu’on  peut  en  même  temps  bien  diftinguer  le  terme 
de  l’horizon. 

Quand  on  a trouvé  par  obfervation  la  hauteur 
d’un  des  bords  du  Soleil , St  qu’on  l’a  corrigée  de  la 
déprelTion  de  l’horizon,  de  la  réfraâion , de  la  pa  ral- 
laxe,  & enfuite  du  demi-diamètre,  ahn  d’avoir  la  hauteur 
vraie  du  centre  de  cet  Aftre,  on  en  prend  le  complé- 
ment pour  avoir  la  didance  vraie  du  centre  de  cet 
Aftre  au  Zenith.  Comme  on  fait  toujours  , à quelque 
cbofe  près,  à quelle  heure  on  obferve,  on  calcule 
pour  ce  temps-Ià  la  déclinaifon  du  Soleil;  ainfi  la 
latitude  étant  toujours  fuppofée  connue,  on  aura 
les  trois  côtés  du  triangle  fphérique,  SPZ  ( Fig.  i ), 
formé  par  le  Méridien , le  cercle  de  déclinaifon  & le 
vertical  du  Soleil.  On  pourra  donc  calculer  l’angle 
horaire  SPZ.  On  convertira  cet  angle  en  temps , à 
raifon  d’une  heure  pour  I J degrés  , & l’on  aura  l’in- 
tervalle de  temps  écoulé  entre  midi  & le  moment  de 
l’obfervation.  Si  donc  l’obfervation  a été  faite  l’après- 
midi,  cet  intervalle  de  temps  donnera  l’heure  qu’on 
compte  après  midi  , lors  de  l’obfervation  ; & fi  l’obfer- 
vation  a été  faite  le  matin  , retranchant  cet  intervalle 
de  temps,  de  iz  heures  , on  aura  l’heure  du  matin  à 
l.iqnelle  fobfervation  a été  faite. 

Pour  obtenir  l’heure  par  le  moyen  des  hauteurs 
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abfohics  du  Soleil , avec  le  plus  de  précifion  poflible  « 
il  faut  obferver  cinq  ou  lix  hauteurs.  On  prend  un 
milieu  entre  elles , ce  qui  donne  une  hauteur  moyenne  ; 
on  prend  de  même  un  milieu  entre  les  temps  où  ces 
hauteurs  ont  été  obfervées,  marqués,  foit  par  une 
montre  ordinaire  à fécondés , foit  par  une  horloge 
ou  montre  marine  , pour  avoir  l’heure  moyenne  cor- 
refpondante  à la  hauteur  moyenne.  De  cette  maniéré 
on  partage  l’erreur  de  l’obfervation  & celle  de  l’inf- 
trument.  Voyons  un  exemple. 

. Le  5 Février  1787,  après  midi,  étant  par  40' 
de  latitude  auftrale , & par  86**  de  longitude  orien- 
tale, on  a obfervé  avec  le  cercle  de  réflexion,  & 
par  des  obfervations  croifées , fix  hauteurs  confécu- 
tives  du  bord  inférieur  du  Soleil. 

L»  première  a été  faite  à ih  47'  i"  de  la  montre; 
la  2e.  à 2h  48'  31";  la  3e.  à 2>»  49'  19"  ; la  4e.  à 
2h  50'  13";  la  5e.  à 2h  51'  o";  la  6«.  à ih  52'  32". 

L’angle  total  marqué  par  l’inflrument  a été  de 
2760  27';  l’œil  étoit  élevé  de  20  pieds  au-deflus  du  ni- 
veau de  la  Mer.  Le  6*.  des  heures  des  obfervations  donne 
2h  49'  16"  pour  l’heure  de  l’obfervation  moyenne, 
& le  lixieme  de  l’angle  276®  27'  donne  46®  4'  30" 
pour  la  hauteur  moyenne.  Retranchant  de  cette  hau- 
teur 4'  32"  pour  la  dépreiflon  , puis  49"  pour  la  ré- 
fraâion , 8c  enfuite  ajoutant  le  demi-diamètre  du  So- 
leil 16'  16",  on  aura  la  hauteur  vraie  de  fon  centre, 
de  46®  15'  2^",  Sc  par  conféquent  fa  diflance  au 
Zenith , de  43*  44'  35". 

Il  faut  maintenant  avoir  la  diflance  de  cet  Aflre 
au  pôle.  Comme  le  vaifleau  étoit  à l’Efl  de  Paris, 
on  retranchera  la  longitude  réduite  en  temps  , 5^  44', 
de  ih  jo',  heure  approchée  du  vaifleau  , & l’on  trou- 
vera que , lors  de  l’obfervation  , on  comptoit  à Paris , 
le  4 Février,  2ih  6'.  Prenant  la  différence  entre  la 
déclinaifon  16®  9'  5",  pour  le  4 Février  à midi,  & 
la  déclinaifon  is®  50'  55",  pour  le  J , on  la  trouvera 
de  18'  10";  on  fera  enfuite  la  proportion , i4h  ; 2ih  61' 
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: : l8'  lO**  : un  quatrième  terme  qu’on  trouvera  de 
15'  ^9" J le  retranchant  de  la  déclinaifon  pour  le  4, 
il  reliera  15°  53'  6"  pour  la  déclinaiCon  cherchée, 
dont  le  complément  74®  6'  54"  fera  la  diftance  du 
Soleil  au  pôle  élevé.  Le  complément  de  la  latitude 
eft  de  67®  10'.  On  connoît"  donc  les  trois  côtés  du 
triangle  PZS  ; calculant  l’angle  horaire , on  le  trouve 
de  4Ç*'  57'  40".  Le  multipliant  par  4,  pour  le  ré- 
duite en  temps , on  trouve  que , lors  de  l’obfervation , 
on  comptoit  3!»  3'  50"  40'",  à bord  du  vaüTeau. 
Comme  la  montre  marquoit  ih  49'  46" , il  s'enfuit 
qu’elle  retardoit  de  14'  5". 

Si  l’on  obferve  ime  Etoile,  on  trouvera  l’angle 
horaire  de  la  même  maniéré  ; mais  on  ne  pourra  pas 
en  déduire  l’heure  de  l’obfervation  auffi  prompte- 
ment que  quand  on  emploie  le  Soleil.  On  le  réduira 
d'abord  en  temps,  à raifon  d’une  heure  pour  15  de- 
grés ; enfuite  pour  tenir  compte  de  l'accélération  de 
l’Etoile , on  retranchera  de  ce  temps  le  mouvement 
du  Soleil  en  afeenfion  droite  pendant  ce  temps-là, 
converti  en  temps  à raifon  d’une  heure  pour  1 5 de- 
grés , & l’on  aura  l’imervalle  de  temps  entre  l’obfer- 
vation  & le  palTage  de  l’Etoile  au  Méridien  ; cal- 
culant le  temps  de  ce  paffage,  on  prendra  la  fomme 
ou  la  différence  de  ce  temps-là  (k  de  l’intervalle 
de  temps  trouvé,  félon  que  l’obfervation  aura  été 
laite  à l’Oueff  ou  à l’El^  du  Méridien , & on  aura  l'heure 
de  l’obfervation. 

Pour  trouver  le  mouvement  du  Soleil  en  afcenüon 
droite,  qui  répond  au  temps  dans  lequel  on  aura 
converti  l’angle  horaire  , on  calculera  l’afcenfion 
droite  du  Soleil  pour  le  midi  du  jour  de  l’obferva- 
tion  & pour  celui  du  jour  fuivant  ou  du  précédent; 
on  prendra  la  différence  entre  ces  deux  afeenfions 
droites,  ce  qui  donnera  le  mouvement  du  Soleil  en 
afcenüon  droite , en  24  heures  ; on  fera  enfuite  la 
proportion , 24  heures  font  au  temps  dans  lequel 
on  aura  converti  l’angle  horaire , comme  le  mouve- 
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ment  en  afcenfion  droite  en  24  heures  , eft  au  mou- 
vement en  afcenfion  droite  cherché,  que  Ton  conver- 
tira en  temps. 

On  poiirroit  encore , fi  l’on  vouloit  s’épargner  ce 
calcul , & fe  contenter  d’un  degré  de  précifion  un 
peu  moindre  , fe  fervir  du  mouvement  moyen  en 
afcenfion  droite,  converti  en  temps,  3'  ^6",  ce  qui 
donne  environ  lo"  par  heure  ; en  forte  que  l’on  n’a 

3u’à  retrancher  10"  pour  chaque  heure , du  temps 
ans  lequel  on  a converti  l’angle  horaire. 

Voici  un  exemple  de  la  maniéré  dont  on  peut 
trouver  l’heure  par  l’obfervation  de  la  hauteur  d’une 
Etoile. 

Le  6 Mars  1787,  étant  par  33°  de  latitude  bo- 
réale , & par  40°  30'  de  longitude  occidentale  , on 
a fait,  du  côté  de  rOueft,plufieursobfervationsconfé- 
cutives  de  la  hauteur  d’Aldébaran.  La  hauteur  moyenne 
corrigée  de  la  déprelfion  & de  la  réfraâion  , s’eft 
trouvée  de  19°  30'  15",  & l’heure  moyenne  mar- 
quée par  la  montre , de  9b  45'  2,4".  On  demande 
l’heure  du  vaiffeau. 

La  déclinaifon  d’Aldébaran  étoit  de  16°  3' 
boréale,  & par  conféquent  fa  difiance  au  pôle,  de 
73®  56' 7".  Sa  difiance  au  Zenith  étant  de  60°  29'  45", 
& le  complément  de  la  latitude,  de  57“,  on  trouve, 
en  faifant  le  calcul  de  l’angle  horaire , que  cet  an- 
gle efi  de  64°  54'  32",  lequel  réduit  en  temps, donne 
4b  19'  38". 

11  nous  refie  à trouver  l’heure  du  pafiage  de  l’É- 
toile au  Méridien  du  vaifiTeau.  On  trouve  d’abord 

3UC  fon  afcenfion  droite  étoit  de  65®  35'  36".  Celle 
U Soleil,  le  6 Mars  à midi,  étoit  de  347'’  o'  38", 
& fon  changement  en  24  heures,  de  55'  30".  La  lon- 
gitude du  vaifieau  , convertie  en  temps  , donne  2b  42'; 
les  ajoutant  à l’heure  marquée  parla  montre,  à caufe 
qu’on  étoit  à l’Oueft  de  Paris , on  a 12b  17'  pour 
l’heure  approchée  de  Paris.  Faifant  enfuite  la  pro- 
portion , 24b  : I ib  17'  : : j j ' 30*  : un  quatrième  terme 
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3u’on  trouve  de  28'  24",  & l’ajoutant  à l’afcenHon 
roite  du  Soleil , on  trouve  que  fon  afcenfion  droite 
étoit  alors  de  3470  28'  Î4".  La  retranchant  de  Taf- 
cenûon  droite  de  l’Etoile,  augmentée  de  360°,  il 
telle  78°  26'  32",  qui  valent  en  temps,  5!»  13'  46", 
heure  du  paflage  d'Âldébaran  au  Méridien  du  vaifleau; 
ajoutant  à cette  heure  la  valeur  en  temps,  4h  iq'  38* 
die  l’angle  horaire , on  trouve  33' 14''  pour  l’heure 
du  vailTeau  ; ainü  comme  la  montre  marquoit  ph  4J' 
24",  elle  avançoit  de  1 1'. 

' Pour  déterminer  l’heure  avec  autant  de  précifion 
qu’il  eft  polTible , par  l’obfervation  de  la  hauteur  du 
^leil  ou  d'une  Etoile , il  faut , lorfque  la  déclinai- 
fon  de  l’Allre  eft  de  même  dénomination  que  la  lati- 
tude du  lieu , obferver  l’Aftre  quand  il  pafte  au  pre- 
mier vertical  ; 1°.  parce  que  fon  mouvement  en  hau- 
teur étant  alors  le  plus  rapide,  on  peut  obtenir  la 
hauteur  avec  le  plus  d’exaéHtude;  2''.  parce  que 
dans  cette  circonftance , l'erreur  commife  fur  la  la- 
titude produit  le  moins  d’erreur  poftible  dans  l'an- 
gle horaire  ; car  il  eft  facile  de  s’afl'‘.irer  que  l’erreur 
lur  la  latitude  en  occafionne  d'autant  moins,  toutes 
chofes égales  d’ailleurs  , dans  l’angle  horaire,  que  l’a- 
zimuth  approche  plus  de  90  degrés. 

Si  la  aéclinaifon  de  l'Aftre  n’eft  pas  de  même  dé- 
nomination que  la  latitude , l’Aftre  paiTe  au  premier 
vertical  fous  l'horizon.  Ainü  comme,  lorfqu’on  ne  peut 
obferver  l’Aftre  dans  ce  cercle , il  faut  au  moins  tâ- 
cher de  l’obferver  le  plus  près  qu'il  eft  poftible  de  ce 
même  cercle,  il  âudra  l’obferver  près  de  l'horizon, 
fous  la  condition  toutefois  que  fa  hauteur  ne  foit  pas 
moindre  que  6 ou  7 degrés,  à caufe  de  l’incertitude 
des  réfraaions  dans  le  voifinage  de  l’horizon. 

11  eft  facile  de  découvrir  quand  l’Aftre  pafte  au 
premier  vertical.  Pour  y parvenir  on  fera  la  propor- 
tion fuivante  que  fournit  le  triangle  fphérique  formé 
par  le  Méridien , le  premier  vertical  & le  cercle  de 
déclinaifon  de  l'Aftre , lequel  eft  rcélangle  au  Zenith  ; 


Digitized  by 


DE  Navigation.  üj 

Li  tangente  de  la  latitude  efi  à la  tangente  de  la  déclinai- 
fon  , comme  le  rayon  efi  au  co-jinus  de  C angle  horaire^ 
qu'on  réduira  en  temps.  Si  c’eft  le  Soleil  qu'on  fe  pro- 
pofç  d'obferver,  cet  efpace  de  temps,  retranché  de 
iz  heures,  donnera  l’heure  à laquelle  cet  Aftre  pafle 
le  matin  au  premier  vertical  ; & ce  meme  efpace  ^ 
temps  donnera  l’heure  de  fon  palTage  par  ce  même 
cercle,  l'a  près  midi.  Si  l’on  fe  fert  d’une  Etoile,  il 
faudra  trouver  fon  palTage  au  Méridien. 

Au  lieu  de  chercher  le  temps  du  palTage  de  l’Aftce 
au  premier  vertical , on  peut  chercher  quelle  fera 
alors  fa  hauteur  par  cette  proportion  que  donne  le 
même  triangle  fphérique  ; le  finus  de  la  latitude  e^ 
au  finus  de  la  déclinaifon  de  lAfire  , comme  le  rayon  efi 
au  finus  de  fa  hauteur, 

Poiu-  avoir  la  hauteur  apparente,  qui  eft  celle 

Jju'on  obferve  , on  ajoutera  à cette  hauteur  1%  ré- 
raâion  & la  déprelüon  de  l’horizon  qui  convient  1 
la  hauteur  de  l'œil.  Si  c'eft  le  Soleil  qu'on  veut  ob* 
ferver , on  en  retranchera  le  demi-diamètre  de  cet 
Aftre  , & l'on  aura  la  hauteur  que  le  bord  inférieur 
du  Soleil  paroîtra  avoir  lors  de  fon  paflage  au  pre- 
mier vertical.  On  mettra  l'alidade  de  l’oftant  ou  dn 
fextant  fur  cette  hauteur , & quand  l’AUre  fera  près 
d’avoir  cette  hauteur , on  fe  mettra  à l’obferver. 

Si  la  déclinaifon  étant  de  même  dénomination  que 
la  latitude , étoit  plus  grande  que  la  latitude  , il  fau- 
droit  obferver  l’Aftre  lorfqu’il  arrive  au  point  oii 
fon  vertical  & fon  parallèle  le  touchent , ou  du  moins 
le  plus  près  de  cette  circonftance  qu'il  eft  poffible. 
Si  l’on  veut  trouver  le  temps  où  l’Aftre  parvient  au 
point  dont  il  s’agit , il  faudra  faire  la  proportion 
fuivante  que  fournit  le  triangle  fphérique  formé  par 
le  Méridien,  le  cercle  de  déclinaifon  de  l’Aftre  & 
fon  vertical , reâangle  en  ce  .point  là  ; la  tangente  de 
la  déclinaifon  de  C Afire  efi  à la  tangente  de  la  latitude, 
comme  le  rayon  efi  au  co-finus  de  C angle  horaire  , qu’on 
convertira  en  temps , &c.  Si  l’on  veut  avoir  la  hauteur 
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de  l’Aftre  lorsqu’il  fera  en  ce  point,  il  faudra  faire 
la  proportion  ; U finus  de  la  dècltnaijon  de  l'Aflrt  eft 
au  Jtnus  de  ta  latitude , comme  le  rayon  ejl  au  finus  de 
la  hauteur  cherchée. 

On  peut  encore  déterminer  l’heure  en  Mer,  par 
le  lever  où  le  coucher  des  Aftres,  mais  avec  bien 
moins  de  précifion,  à caufe  de  l'incertitude  des  ré 
fraâions  à l’horizon.  Suppol^ant  qu’on  obferve  le 
lever  ou  le  coucher  apparent  du  bord  inférieur  du 
Soleil,  il  faut  remarquer  que  dans  le  triangle  fphé^ 
rique  qu’on  aura  à réfoudre  pour  trouver  l’angle 
horaire , le  côté  qui  marque  la  diilance  du  centre 
de  cet  Allre  au  Zenith , eft  égal  à 90°  plus  la  ré- 
fraôion  horizontale  plus  la  dépreftion  de  l’horizon,  ' 
due  à la  hauteur  de  l’œil , moins  le  demi-diamètre. 

Si  c'eft  urie  Etoile  dont  on  obferve  le  lever  ou  le 
coucher , ce  même  côté  eft  alors  de  90° , plus  la 
réfraélion  horizontale , plus  la  dépreftion  de  l’horizon. 


Nous  avons  indiqué  ci-deflus  les  circonftances  où  il  faut  fai- 
Cr  l’Aftre  pour  déterminer  l’heure  avec  toute  la  juftefle  à la- 
quelle il  eu  poflible  d’atteindre.  Pour  s’affurer  de  la  vérité  de  ce 
que  nous  avons  établi,  on  n’a  qu’à  confidérer  que  dans  le  trian- 
gle ZPS  {_Fig.  1 ) , les  deux  côtés  ZP  & PS  étant  fuppoi'és 
J ZS 

confiants,  on  a , ‘ = fin.  PS.  fin.  ZSP  ; d'où  l’on  voit 

a,  éLro 

que  la  variation  en  hauteur  efl  d’autant  plus  grande  par  rapport 
à celle  de  l’angle  horaire  , que  le  finus  de  l’angle  ZSP  eft  plus 
grand  , & que  par  conféquent  la  variation  en  hauteur  efl  plus 
grande  lorfque  ce  finus  efl  le  plus  grand,  c’eft-à-dire  , lorique 
fangle  ZSP  efl  droit,  ainfi  que  cela  arrive  lorfque  l’Aflre  ayant 
une  déclinaifon  plus  grande  que  la  latimde , fe  trouve  au  point 
où  fon  vertical  ZK  touche  fon  parallèle, 

G>mme  le  triangle  PZS  donne  fin.  ZP  fin.  PZS  = fin.  SP. 

fin.  ZSP  , on  aura  donc  anffi  — f*"-  f'"-  » 

en  forte  que  la  variation  en  hauteur  efl  d’autant  plus  grande  par 
rapport  à celle  de  l’angle  horaire,  que  le  finus  de  l’angle  PZS 
efl  plus  grand  , & efl  par  conféquent  la  plus  grande  lorfque  ce 
finus  cfl  fe  plus  grand  de  tous,  ce  qui  arrive  lorfque  l’angle  PZS 
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cil  droit,  ou  que  l’Afbe  fe  trouve  dans  le  premier  vertical. 


Les  analogies  di£férencielles  donnent  encore 


d.  ZPS  _ 

TTPz  ~ 


f — =-=-p  , ce  qui  fait  voir  que  l’erreur  fur  l’andc 

fin.  PZ.  tang.  PZS  ^ ^ ^ 

horaire  eA  d’autant  plus  petite , par  rapport  à celle  commifê  for 
la  latitude,  que  la  tangente  de  ràngle  PZS  eA  plus  grande, 
c’eA-à-dire,  que  l’angle  azimutal  PZS  eA  plus  'grand. 

Nous  ferons  remarquer  qu’on  peut  ’e'hcôre  trdüvèr  l’heure 
par  l’obfervation  de  deux  Étoiles  dans  un  même  vertical , fup- 
pofant  qu’on  connoiAe  leur  déclipaifon  & leur  aücenfton  droite. 

Soit  Z ( Tig.  I ) le  Zenith , P le  pôle , T &C.  S les  deux 
Etoiles  dans  le  vertical  ZS.  Onconnoît  P Z ,PS,  PT  & l'angle 
TPS  qui  eA  la  diAérence  de  leurs  afcenfions  droites , il  s'agit  de 
trouver  l’angle  ZPS.  Soit  même  de  Z un  arc  de  grand  cèrde 
ZI  perpendiculaire  fur  TP.  On  aura  fin.  TI  zz  fin.  TP  cof.  PI 

— cof.  PT.  fin.  PI.  Donc  ^^~pj  — — coC 


cot.  P Z a,  fin.  TI  tang.  ZPT 
Mais  cot.  PI  _ &.  pj  — ; 

fubAituant  & réduifant , on  aura 

fin.  ZPT 

‘“"K-  z=  TP  cot.  PZ-coCPYcoCZPi'  = 
de  même,  l’angle  PTS  étant  plus  grand  que  90*  , — tang.  PTS 
fin.  TPS  „ . ■ 

~ fin.  PT.  cot.  PS  — cof.  PT  cof.  TPS' 


deux  valeurs  du  même  angle  T,  on  aura , après 'avoir  divifé  par 
cof.  PT, 

fin.  TPS.  cof.  ZPT  -+-  ( cof.  TPS  — tang.  PT  cot.  PS  ) 
fin.  ZPT  zz.  tane.  PT  cot.  PZ  fin.  TPS-, 
équation  de  laquelle  il  eA  facile  de  tirer  la  valeur  de  l’angle  TPZ, 
au  moyen  d’une  méthode  extrêmement  fimple , que  donnt  M. 
CaenoU  dans  fon  traité  de  Trigonométrie. 

Soit  l’Equation  générale 
a cof.  A -h  i lin.  A — n. 

Il  s’agit  de  trouver  la  valeur  de  l’angle  A.  On  fera  nzzm  cof. 

A — B)'t  itlnfi  O"  cof.  A-t-  t fin.  Azz  m cof.  A cof.  B 

+ /a  fin.  fin.  B.  Comme  meA  indéterminée  , on  peut  fuppofer  « 
= m cof.  B , Si  alors  on  aura  b zz  m fin.  B.  On  aura  donc 

deux  valeurs  de  m , defquelles  on  tirera  tang,  B zz  —.  Oa 
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aura  cnfuite  cof.  (^  — J ) = 


É I-  É M E N S 
« cof.  B 


Comparant  à préfent  Tiquation  ci-deflus  avec  l'équation  géné- 
rale , on  aura  ZPT  =.  A , a ^ fin.  TPS  , b = cof.  TPS  — 
tang.  PT cot.  PS  , n = tang.  PT cot.  PZ  fis.  TPS  ; on  aura  donc 

une  »ng-  PT.  cot.  PS 

~~  TuTTPS 

e ..  tang.  PT.  cot.  PS  . ^ 

Soit  — Z———— — fin  c*. 

cof.  TPS  — ‘U*.  , 


on  aura 


lang.  B — cot.  TpS  cof.  C'  ; 
enfin  on  aura 

coC  ( TPZ  — 5 ) = tang.  PT  cot.  PZ  cof.  P. 


Nous  apprenons  pir  la  Décade  philofophique.  no.  19,  au  moment  où  Tontr 
tirer  cette  feuille,  que  dans  une  féance  de  rioftitut  national,  le  Citoyen  l 
Place  a lu  un  mémoire  (ur  la  théorie  de  la  Lune,  ou  ce  grand  Géomme  a 
réuni  les  réfultats  les  plus  intéreflànts  de  Tes  calculs  analytiques  fur  la  Théorie 
de  la  Lune,  & où  ij  annonce  une  détermination  extrêmement  curieufe  de  la 
parallaxe  du  Soleil.  M^er  avoit  déjà  fait  un  calcul  femblable  •,  mais  outre 
que  l'analyfe  de  ce  célèbre  Aftronome  étoit  moins  approfondie , dit  le  rédac- 
teur de  1a  Décade , il  n'avoit  pas  à beaucoup  près  un  au0i  mné  nombre 
d*obferyations  pour  déterminer  la  valeur  précife  de  l'inégalité  de  la  Lune 
qui  peut  donner  la  iwirallaxe.  Auffiravoit>iI  trouvée  trop  foible  de  au  lieu 
que  le  Citoyen  la  Place  arrive  précifément  à la  même  (mantité  que  Lexel  & 
le  Citoyen  Lalande  ont  tirée  despaflagesde  Vénus,  c*eft-a-dire,  qu'il  l'a  trou- 
vée de  8",  6.  11  femble  qu'une  aum  parfaite  conformité  entre  des  réfultats  ob- 
tenus par  des  moyens  aulh  différents , doive  faire  re|arder  défornuû  la  paral- 
Uie  du  SolcÛ  comme  déterminée  avec  toute  la  prémûon  qu'on  peut  déhrer. 
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CHAPITRE  X. 


De  la  révolution  annuelle  du  Soleil,  de  la  ma” 
niere  de  trouver  fa  longitude,  Jbn  afcenjîon 
droite  & fa  diclinaifon. 

Î^E  mouvement  du  Soleil  fervant  demefure  à tous 
les  autres.  Il  eft  nécelTaire  d’en  avoir  une  connoif- 
lance  aufli  exade  qu’il  eft  poflible.  Âulli  les  Agro- 
nomes en  ont  ils  fait  un  des  principaux  objets  de 
leurs  recherches.  Ils  ont  trouvé,  foit  en  comparant 
un  grand  nombre  d’Eqtiinoxes  anciens  & modernes  , 
foit  en  comparant  de  même  des  Solftices  anciens  avec 
des  modernes,  que  fa  révolution  par  rapport  à un 
même  point  de  l’Ecliptique , par  rapport  à un  même 
Equinoxe , eft  de  365  jours  5 heures  48  mimites  48 
fécondés.  * C’eft  cette  révolution  qu’ils  ont  nommée 
Révolution  tropique , Année  tropique  , & qu’on  a adoptée 
dans  l’ufage  civil  & politique  , pour  régler  les  temps. 

Comme  les  points  équinoxiaux  rétrogradent  d'en- 
viron 50"  7 par  an , il  s’enfuit  que  le  Soleil  regagne  » 
au  bout  d’un  an , le  point  équinoxial  d’où  U étoit 


* PrefqM  toutes  les  années  des  anciens  peuples»  dont  quelques-unes  paroir* 
fent  avoir  été  déterminées  avec  précifion,  font  plus  longues  que  la  nôtre. 

Longtemps  avant  les  Chaldéens  on  favoit  qu'au  bout  de  600  ans  les  nou* 
velles  & pleines  lunes  reviennent  non-feulement  le  même  jour,  mais  encore 
À la  même  heure.  Dominique  CaRini , frappé  le  premier  de  la  juReflie  de  cette 
période  & des  concluions  qu'on  pouvoir  en  tirer  fur  la  longueur  de  l'année 
au  temps  où  elle  fut  découverte,  trouva,  en  fuppofant  le  mois  lunaire  de  29 
jours  U heures  44  minutes  \ fécondés  , que  7411  mois  lunaires  font  2i9i46|ours 
il  heures  1$  minutes,  & que  ce  nombre  donne  600  années  fotairesde  36$  |ours 
5 heures  U minutes  36  fécondés.  Ainfi,  dans  ces  temps  reculés.  Tannée  étoit 
plus  longue,  de  2 minutes  48  fécondés,  que  Tannée  afluelle  de  365  jours  r 
neurcs  ^ minutes  48  (eeondes.  Chez  les  Chaldéens,  dans  des  temps  bien  po(- 
térieurs  à ceux-là.  Tannée  étoit  de  965  jours  5 heures  ^0  minutes  quarante* 
trois  fécondés. 

Le  le  Gentil,  dans  un  mémoire  fur  TARronomie  des  Indiens,  imprimé  dans 
le  vol.  des  mémoires  de  la  ci-devant  Académie  des  fciences , pour  1771 , nous  ap- 

Ï rend  que  leur  année  eR  de  jours  j heures  50  minutes  54  fécondés.  Comme 

tsfi[Aine«fifccvencau)ourd'iiui  de  méuiodes  dont  il»  igaocem  le»  principe»^ 
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parti , avant  d’avoir  achevé  fa  révolution  entière , & 

Î[u’il  n’a  vraiment  parcouru  que  359®  59'  lo";  en 
orte  que  fi  l’on  veut  avoir  le  temps  qu’il  emploie 
à faire  fa  révolution , ou  à parcourir  360° , il  faut 
ajouter  à la  durée  de  l’année , 20'  23"  de  temps  , qu'il 
lui  faut  pour  parcourir  50"  ~ i ainfi  fa  révolution  eft 
vraiment  de  305  jours  6 heures  9 minutes  1 1 fécondés. 
On  l’a  nommée  Révolution  JîdéraUy  Annit  JidéraU^ 
-parce  que  ce  n’efi  autre  choie  que  fa  révolution  par 
rapport  à une  Etoile. 

On  confidere  encore  la  révolution  du  Soleil  par 
rapport  à fon  apogée . qu'on  nomme  Révolution  ano- 
malifiijut.  Comme  l’apogée  a un  mouvement  vers  l'Efi  , 
qui  en,  chaque  année,  de  l'  1",  la  révolution  ano- 
malifiique  efi  plus  longue  que  la  révolution  tropique, 
puifque  le  Soleil  a plus  de  chemin  à faire  pour  re- 
gagner fon  apogée;  & comme  il  lui  faut  2)'  icy^  de 
temps  pour  parcourir  l ' 1" , il  s’enfuit  que  fa  révo- 
lution anomalillique  eft  de  365  jours  6 heures  13  mi- 
nutes 58  fécondés  , ainfi  que  la  trouve  le  C*“.  Lalande. 

La  longueur  de  l’année  étant  de  365  jours  & un 
quart  environ , on  a imaginé  de  compter  trois  années 
de  fuite,  de  36^  jours,  qu’on  a nommées  tnnéts 
commuais , & une  quatrième  de  366  jours , en  re- 
jetant fur  cette  année  le  quart  d'un  jour  apparte- 
nant à chacune  des  années  communes  ; cette  quatrième 

comme  ils  n'inventrnt  8c  ne  MrCefiionnent  prefque  rien  en  Aftrenomie,  le  (t- 
vant  Biilli  obfer.e,  i l’occifion  de  cette  lonueur  de  l'annde  , oue  la  connoif- 
fance  qu'ilf  en  ont  doit^tre  chez  eux  delà  piuihauteantiquitd.il  faitTOirdani 
un  mdmoire  fur  la  diminution  de  l'année,  imprimé  dans  le  volume  dei  mémoi- 
res de  la  ci-devant  Académie  des  fciencts  , pour  177)  , qu'il  faut  la  placer  au 
temps  même  de  leur  époque  aftronomtque,  8c  par  confequent  veri  trois  mille 
cent  un  an  avant  l’ére  des  Chrétiens,  Jufqu'au  douzième  lïècle  de  cette  ère. 
les  Chinois  ont  fait  l'année  1-peu-près  érale  à celle  des  Indiens. 

Les  anciens  peuples  s'accordant  è faire  leur  année  plus  longue  que  la  nfitre  , 
il  paroît  qu'on  dort  en  conclure  que  la  longueur  de  l'année  tropique  a dimi- 
nué depuis  eux  jufqu'à  nous.  Mais  que  faut-il  penfer  de  cette  diminution  ÿ 
Con  inuera-t-elletouiouri,  ou  auta-t-elle  un  terme?  On  peut  répondre  qu'il 
arrivera  un  temps  od  elle  ceflera  ; parce  que  la  loneueur  de  l'année  ne  peut 
Ctrc  fujette  qu'è  des  alternatives  de  diminution  8c  d’augmentation,  ainfi  que 
le  Citoyen  la  Grange  l'a  reconnu  dans  la  fécondé  partie  de  fon  mémoire  fur 
les  équations  fcculaires  des  éléments  des  Planètes,  imprimée  dans  les  mémoi- 
res de  Berlin,  pour  178a.  Car  le  déplacement  de  l'Ecliptique,  occafioiiné  par 
fcâieis  des  Planètes  fur  U Terre,  prqduilànt  dans  les  poinu  équmoxiaux  un 
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année  a été  nommée  annit  biJftxtiU^  8c  le  jour 
qu  elle  a de  plus  a été  ajouté  au  mois  de  Février. 
Cette  difpofition  fut  imaginée  par  Soligêne,  mathé- 
maticien d’Egypte , que  Jules  Céfar  Ht  venir  pour 
travailler  avec  lui  à réformer  le  calendrier  que  les 
prêtres  avoient  mis  dans  le  plus  grand  défnrdre.  Cet 
arrangement  qui  faifoit  alTez  bien  répondre  les  années 
civiles  aux  années  agronomiques  & revenir  les  mêmes 
faifons  aux  mêmes  mois  , fut  prefcrit  par  ce  diâateur 
qui  étoit  en  même  temps  pontife  , & a été  appelé 
uyle  Julien.  Comme  la  première  année  de  l'Ere 
chrétienne  s’eft  trouvée  la  première  des  années  com- 
munes , toutes  les  années  dont  le  nombre  eH  diviHble 
par  4,  font  biHextiles. 

Cette  réforme  du  calendrier  romain  avoit  befoin 
d’être  réformée  elle-même , & fans  doute  qu’on  ne 
l’eût  pas  lailTée  dans  l'état  d’imperfe(^ion  où  elle 
nous  ell  parvenue , £ l’on  avoit  mieux  connu  la 
longueur  de  l'année,  fi  l'on  avoit  fu  qu'en  faifant 
l'année  bilTextile  de  366  jours,  on  la  fait  trop  longue 
de  44'  48",  en  forte  qu'au  bout  d'un  üècle  on  fe 
trouve  compter  18  “ 40'  de  trop.  Delà  il  étoit  ré- 
fulté  qu’au  16*.  fiècle  , l’erreur  de  il'  iz"  fur  l’année, 
s'étant  accumulée , avoit  produit  une  didérence  de 
dix  jours,  & que  le  Soleil  entroit  dans  l'Equateur 
dès  le  11  Mars.  11  falloit  donc  tenter  une  nouvelle 


mouvement  en  longitude,  qui  par  fes  indulités  fait  varier  la  durée  de  Tannées 
il  trouve  line  expreffioa  de  la  variation  oe  la  longueur  de  Tannée  , qui  n'indi« 

Sue  que  des  alternatives  de  diminution  Oc.  cTaugmentation  « mais  dont  il  feroic 
tfÜale,  dit  ce  grand  Géomètre,  de  Axer  les  périodes,  les  maxima  & let 
mimma.  On  peut  feulement  aHigner  U limite  de  ces  variations,  & il  la  trouve 
de  ai7**,7i  en  force  qu'on  efl  afTuré  que  la  longueur  de  Tannée  tropi* 
<iue  ne  peut  varier  que  d'une  quantité  moindre  que  3 minutes  40  fécondés. 

Nous  avons  dit  que  la  découverte  de  la  période  de  600  ans  étoit  bien  an- 
térieure aux  premiers  Chaldéens,  q^ui  certainement  la  connurent  , puifque 
Berofe  un  de  leurs  hidortens,  en  fait  mention  fous  ie  nom  de  Neros,  mais 
dont  il  paroit  qu'ils  ignorèrent  les  avantages;  car  elle  fut  négligée,  oubliée 
même  de  leur  poftérité,  au  point  qu'Hypparque , très-inftruit  de  leur  AArono- 
rnie  , qui  examina  leurs  périodes , ne  parle  pas  de  celle-là.  Cet  oubli  eft  une 
bien  forte  preuve  qu'ils  n'en  connurent  pas  tout  le  mérite.  Un  peuple  qui 
cultiva  TAilronomie  avec  une  confiance  dont  on  ne  trouve  d’exemple  che£ 
aucun  autre.  Oc  dont  les  travaux  en  ce  genre  ne  furent  point  interrompus,  ce 
que  prouvent  les  1903  ans  d'obfervaions  (uivies  que  Callifihènes  trouva  à Ba- 
byloue,  a'eût  ccruinemeut  pas  négligé  une  période  dont  il  eût  reconnu  lee 
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réforme.  Ce  fut  un  autre  Pontife  de  Rome , mais  de 
Rome  moderne , de  Rome  dégénérée , qui  l’entreprit 
pour  replacer  convenablement  l’époque  d’une  de  les 
pratiques  religieufes.  Les  favants  qu’il  appela  à Rome 
pour  remplir  fes  vues.  Jugèrent  qu’afin  de  prévenir 
l’inconvénient  dont  on  (e  plaignoit , on  n’avoit  qu’à 
rendre  commune  la  derniere  année  de  chaque  Cède , 
au  lien  de  la  faire  biflextile.  Mais  comme  de  cette  ma- 
niéré on  retranchoit  un  jour  au  lieu  de  ne  retran- 
cher que  iS**  40',  ainli  que  cela  devroit  être  , que 
par  conféquent  on  retranchoit  Çk  10'  de  trop  , ce 
^i  au  bout  de  quatre  fiècles  devoit  donner  près 
d’un  jour  de  moins  qu’on  ne  devoit  avoir,  ils  cher- 
chèrent à prévenir  cet  inconvénient , en  ne  rendant 
commune  que  la  centième  année  de  trois  fiècles 
confécutifs  , & faifant  biflextile  la  derniere  année  du 
quatrième,  ce  qui  rempliflbit  bien  l’objet,  au  moins 
pour  un  temps , laiflant  à la  poflérité  le  foin  de  faire 
les  nouvelles  correélions  dont  elle  viendroit  à fentir 
la  néceflité.  En  conféquence  il  fut  prefcrit  que  les 
années  1700,  1800,  1900  feroient  communes,  & 
que  l’année  lOOO  feroit  biflextile  ; de  même  que  les 
années  zioo,  xiCX3,  2300  feroient  communes , &que 
l’année  2400  feroit  biuextile,  & ainfi  de  fuite.  Cet 
arrangement  eft  ce  qu’on  nomme  le  nouveau  ftyle, 
pour  le  diflinguer  du  flyle  Julien , qu’on  a appelé  de- 


«vantages.  Elle  lui  avoitdonc  été  tranfmtre , preCque  déjà  oubliée  ; ce  qui  porte 
i croire  qu'elle  étoit  très-ancienne  par  rapport  à eux,  CTeft  aulTi  ce  que 

rirouve  le  paflage  fuivant  des  antiquités  judaïques  de  Jofeph.  En  parlant  de  U 
onguc  vie  des  premiers  hommes , cet  HtHorien  dit  que  Dieu  la  leur  proion» 
geoK,  tant  à caufe  de  leur  vertu,  que  pour  leur  donner  le  moyen  de  perfec- 
tionner les  fciences  de  la  Géométrie  & de  PAflronomie  quNls  avoient  trouvées» 
ce  qu'ils  n’auroient  pu  faire  , s'ils  avoient  vécu  moins  de  600  ans,  parce  que 
ce  n'cfl  qu'après  la  révolution  de  ftx  tiècles^  que  s'accomplit  la  grande  année. 
Tous  ceux,  ajoute-t-il  , qui  ont  écrit  Phifloire,  tant  des  Grecs  que  des  autres 
Nations,  reneent  tér.ioicnage  de  ce  que  je  dis.  Car  Manethon,  qui  a écrit 
riiiOoiredcs  Ee>’pticns;  Ëerofe , qui  nous  a latflé  celle  des  Chaldéens  ; Mochus, 
Nenicus,  ÔC  Hycronime  l'Egyptien.  <jui  ont  écrit  celle  des  Egyptiens,  difent 
«ulTi  la  mcme  cnofe;  fie  Hétiode,  Hecatée,  Acufiias,  Hellanique,  Eptiore  fie 
Nicolis  n'petent  que  ces  premiers  hommes  vivoient  jufqu'à  mille  ans.  II  ré- 
fulte  de  cepafugequeceshiltoriensconnoiiïoient  la  période  dont  nous  parlons; 
mais  qu‘i!$  en  içnoroicnt  les  avantages,  ainli  que  tout  le  monde,  fie  qu’ils  pen- 
isolent  comme  Jofeph,  qu’elle  avoit  été  trouvée  par  les  premiers  hommes. 
C^tte  décqurçrtc  a^artieat  dvnc  à ua  peuple  qui  a cxiAé  un  grand  nom» 
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puis  vieux  flyle.  Tous  les  Peuples  de  l’Europe  l’ont 
adopté  , les  uns  plutôt , les  autres  plus  tard , à l’ex- 
ception des  RulTes  , qui  , ayant  confervé  l'ancien  , 
compteront,  dans  le  fiècle  aéluel,  12  jours  de  moins 
que  les  autres. 

Quant  au  commencement  de  l’année , il  a été  très- 
dilTérent  chez  les  différents  peuples.  Tout  ce  que  nous 
en  dirons  ici , fe  réduira  à rappeler  qu’en  France , 
jufqu’en  i ^64,  l’année  commençoit  à Pâques , & qu’un 
Roi  imbécille  , ignorant , TuperlUtieux  & féroce , en 
Axa  le  commencement  au  premier  de  Janvier  ; 
qu’enfin  un  concours  heureux  de  circonffances  a fait 
abandonner  cette  époque,  & prendre  pour  le  com- 
mencement de  l’année  le  jour  même  de  l’équinoxe 
d’automne.  La  Convention  Nationale  ayant  prononcé 
Tabolition  de  la  Royauté  , le  21  Septembre  1792,  & 
en  ayant  fait  publier  le  décret  le  22 , jour  où  le  So- 
leil arrivoit  à l’équinoxe  d’automne , ce  jour  fut  dé- 
crété le  premier  de  la  République  & de  l’année. 
Mais  en  réglant  les  années  fur  l’c-qulnoxe  vrai,  on 
ne  peut  fe  diflimuler  qu’on  perd  l’avantage  d’une 
marche  fimple  & commode , par  la  difficulté  de  déter- 
miner long- temps  d’avance  l’inftant  de  l’équinoxe 
& par  conféquent  le  premier  jour  de  l’année.  11  elî 
vrai  aufli  que  cette  difficulté,  qui  étoit l’objeâion  la 
plus  forte  contre  le  nouveau  calendrier,  a été  vain-. 


lire  de  filles  avant  ceux  dont  les  noms  nous  ont  été  tranCmis,  & qui  certai* 
nement  n’a  pu  la  faire  fans  avoir  une  Agronomie  déjà  perfectionnée.  Il  y x 
grande  apparence  que  les  peuples  qui  l’ont  fuivi.  ne  lui  ont  pas  été  feule* 
ment  redevable  de  cette  connoiOance  • mais  qu'ils  lui  ont  dd  la  plupart  de 
leurs  autres  connoiflances»  noiwfeiilemenc  en  Agronomie  » mais  encore  dans 
bien  d'autre^enres.  Car  ouand  on  conGdere  que  chez  tous  les  peuples  anciens , 
Scythes  ou  Tartares,  Chaldéens ,,  Perfes,  Indiens  » Chinois,  Egyptiens,  qui 
•nt  cultivé  rAHronomie,  cette  fcience  n’a  fait  que  des  progrès  très-médiocrei 
pendant  la  durée  d'une  longue  exUlence  » qu'il  y en  a même  parmi  eux,  qui 
n’ont  rien  inventé,  rien  perfeélionné . ou  du  moins  prefque  rien,  & qui 
ignorent  jufqu’aux  principes  des  méthooes  qu’ils  pratiquent;  que  tandis  Qu'iis 
ont  des  éléments  alTcz  bien  connus,  tl  en  ell  d’autres  auITi  Gmples,  aum  ef- 
Centiels , qui  leur  font  inconnus,  ou  qu’ils  ont  grolTterement  déterminés  ; que 

Îiendant  des  Gècles  . une  foule  d’obfervations  relie  fans  ufages  & fans  ré* 
ultats,  il  cil  bien  dimcüe  de  croire  qu’ils  fe  doivent  à eux-mémes  leurs  lu- 
mières. Lorfqu’un  peuple  ne  perfeflionne  ^omt.  ou  très-peu,  un  genre  de 
connoilîance , il  y atout  à parier  qu’il  a été  abfolument  incapable  de  le  créer* 
il  paroii  qu'un  feul  a eu  U glouc  décUirer  tous  les  autres.  On  on  a I4 
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eue  très-heureufement  par  le  C”.  Delambre , Tun  des 
premiers  Aftronomes  de  ce  fiècle , qui  a donné  dans 
la  Connoiffance  des  temps  de  l’an  fept,  une  méthode 
auffi  facile  que  cela  étoit  polCble  , de  déterminer  l’inf- 
tant  de  l’équinoxe , & par  luite  de  trouver  les  Texti- 
les de  ce  calendrier. 

Voyons  maintenant  comment  on  trouve  la  longi- 
tude du  Soleil. 

Le  mouvement  annuel  apparent  du  Soleil  étant 
parfaitement  égal  au  mouvement  annuel  de  la  Terre 
autour  de  cet  Aftre  , rien  n’empêche  qu’on  ne  confi- 
dere  cet  Aflre  comme  décrivant  une  orbite  égale  à 
celle  de  la  Terre , dont  la  Terre  occupe  un  des 
foyers  , & c’eft  fous  ce  point  de  vue  que  nous  allons 
maintenant  confidérer  fon  mouvement. 

Soit  donc  AFP  DA  i8.  ) l’orbite  que  le  Soleil 
eft  fuppofé  décrire  autour  de  la  Terre,  T un  defes 
foyers  où  l’on  fuppofe  la  Terre,  AP  la  ligne  des 
apûdes,  A l’apogée,  P le  périgée,  &c.  Suppofons 
que  le  Soleil , apres  avoir  palTé  par  fon  apogée  , foit 
parvenu  au  point  M de  fon  orbite  ; menant  le  rayon 
veéleur  5Af,  l’angle  ASM  qu’il  forme  avec  la  ligne 
des  aplides  , eft  ce  qu'on  nomme  l’anomalie  vraie  du 
Soleil , cet  angle  étant  toujours  pris  depuis  l’apogée 
& dans  le  fens  du  mouvement.  Ayant  décrit  un  cer- 
cle fur  AP  comme  diamètre,  li  l’on  fuppofe  que  le 


preuve,  comme robferve  Nluftre Bailli , dans  U conformité  de  quantité  cTinftitu- 
tions , O 'ufageSyd'opinionsqu’on  trouvechez  ces  ditferents  peuples , vivant  ifolés» 
cachant  loiKneufemert  leurs  connoi(Tanccs,  & dont  pluiieurs  font  placés  à de 

Î;randes  dii^ances  fur  le  globe.  11  femble  donc  qu’on  ne  puiiTe  douter  que 
ong'temps  avant  tous  ces  peuples»  il  en  a exiltc  un  qui  fonda  toutes  nos 
connoiflances  » oui  inventa  oc  perfeéiionna  TAt^ronomie  » dont  ceux>ci  n'onC 
lait  que  recueillir  quelques  débris  parvenus  jalqu'â  eux,  bien  moins  fans 
doute  par  la  tradition , qui  s’altere  uns  cefTe , que  par  (es  monuments  dura* 
blés  que  ce  peuple  aura  UifTés,  en  qravant  les  principes  de  fes  connoillances 
fur  la  pierre  , iifage  que  le  défir  <fe  les  conlervcr  lui  aura  infpiré,  & qu’on 
retrouve  chez  des  peuples  qui  ont  exiUé  lona-temps  après.  C'ed  à la  faveur 
de  cet  'ufage,  que  les  travaux  du  peuple  in^ituteur  auront  laiiTé  des  traces 
qui  auront  f^it  la  bafe  de  l’inflrufUon  ocs  peuples  poHéricurs.  C’eft  à lui  que 
les  uns  auront  été  rcdev.ihies  des  méthodes  adron^miques  qu’ils  pratiquent  i 
raveaale  , d’autres , des  périodes  dont  ils  ignoroiem  les  avantages,  Bic.  &c. 

Si  I on  veut  des  preuves  particulières  de  ce  que  nous  avançons  d’après  Ihl* 
luHre  & inforrurté  Baiili , lavoir,  qu’il  a exillé  un  peuple  qui  a éclairé  lot 
autres  I on  n’aura  qu'a  ounfuUerfon  hUloire  de  rAiùoaomie  ancieune  U fes 
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Soleil  décrive  ce  cercle  uniformément  dans  le  même 
temps  qu’il  décrit  fon  orbite , & qu’après  avoir  paflS 
par  l’apogée,  il  décrive  dans  ce  cercle  l’arc  AL  , 
dans  le  même  temps  qu’il  décrit  l’arc  AM  àz  fon 
orbite,  ou  l'angle  ASM  j l’arc  AL  ou  l’angle  ACL 
cft  ce  qu’on  nomme  l’anomalie  moyenne,  laquelle 
eft  comme  l’on  voit  proportionnelle  au  temps  ; & 
l’on  nomme  l’angle  CES  différence  entre  l’anomalie 
moyenne  & l’anomalie  vraie,  l’équation  du  centre» 
ou  l’équation  de  l’orbite. 

On  divife  l’anomalie  moyenne  en  douze  parties 
égales  qu’on  nomme  ügnes,  dont  le  premier  com- 
mence k l’apogée , & qui  le  comptent  dans  le  fens 
du  mouvement.  11  eft  évident  que  dans  les  fix  pre- 
miers lignes  d'anomalie  moyenne,  ou  dans  le  palTa^e 
du  Soleil  de  fon  apogée  a fon  périgée , l’anomalie 
moyenne  efl  plus  grande  que  l’anomalie  vraie;  en 
forte  que  fi  l’on  veut  avoir  l’anomalie  vraie  ou 
le  lieu  du  Soleil  dans  fon  orbite,  il  faut  retrancher 
la  différence  des  deux  anomalies  ou  l'équation  du 
centre  , de  l’anomalie  moyenne.  Au  contraire  , dans 
les  fix  derniers  fignes  d’anomalie  moyenne,  ou  dans 
le  paffage  du  Soleil  de  fon  périgée  à fon  apogée» 
l’anomalie  moyenne  eft  plus  petite  que  l’anomalie 
vraie  ; & par  conféquçnt  il  faut  alors  ajouter  l’équa- 
tion du  centre  à l’anomalie  moyenne , pour  avoir  l’a- 


lettres  fur  l'origioc  des  fciencei  & fur  c«IIe  dci  peu»le<  ancirns.  Nous  ta 
avons  r.ipportd  quelques-unes,  toutes  plus  ou  moins  fortes,  dans  une  note 
de  l’article  Soiftice  du  Diaionnaire  de  Marine  faifant  partie  de  l’Encyclopédie. 

En  adoptant  fans  réferve  (on  opinion  fur  rexiltence  d’un  peup'e  inRituteur, 
nous  nous  permettrons  d’avoir  fur  la  partie  de  PAfie  que  ce  peuple  a habitée . 
une  opinion  un  peu  différente  de  la  (ïenne.  Il  fuppofc  qu’il  a habité  l’Alie 
vers  le  parallèle  de  49  degrés.  La  théorie  du  globe  nous  fait  trouver  ailleurs 
fa  patrie. 

Il  eR  certain  que  la  mer  a couvert  autrefois  tout  le  globe.  Des  multitude* 
de  dépouilles  marines,  de  coquillages,  de  fquelettes  de  poiffuns , tic,  qu’on 
rencontre  à de  grandes  hauteurs , même  fur  la  cime  des  montages  que  le 
temps  n’a  pas  encore  entièrement  dégradées , le  prouvent  invinciblement.  Far 
fcs  diyerfes  agitations  . & particulièrement  par  fon  flux  8t  fon  reflux  , elle  a^ 
organifé  !t  figuré  le  globe  tel  que  nous  le  voyons.  Les  couches  des  différen- 
tes matières,  horiaonrales  dans  les  plaines,  inclinées  dans  la  plupart  des  moa- 
tapnes  , foie  parce  qu’elles  y ont  été  formées  par  des  lédiments  pofés  fur  des 
bafes  inclinées,  foit  par  des  affailTements  d'une  portion  des  montagnes;  les 
diverfes  inégalités  de  (à  fuiface,  les  moougnei,  les  îles,  iic.,  font  les  ré- 
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nomalle  vrûe;  c’eft  ce  dont  il  eft  facile  de  s'a/Tiirer. 

Soit  le  Soleil  arrive  au  point  M'  de  fon  orbite 
après  avoir  paffé  par  fon  périgée  ; prenant  fon  pé- 
rigée pour  l’origine  des  anomalies,  fi  l’on  mene  le 
rayon  veâeur  SM',  l’angle  PSM'  fera  l’anomalie 
vraie.  Mais  lorfqu’on  l’a  luppofé  décrire  uniformé- 
ment le  cercle  ALPL\  dans  le  même  temps  qu’il  dé- 
crit fon  orbite , on  a dû  fentir  que  ce  ne  pouvoit 
être  qu’avec  une  vîtefle  moyenne  entre  fa  plus  petite 
& fa  plus  grande  vitefie,  que  par  conféquent  cette 
vîtefle  étant  plus  petite  que  la  vitefle  qu’il  a dans  le 
périgée  & aux  environs , l’angle  PCL  qu’il  décrit 
dans  le  cercle  dans  lequel  on  l'a  fuppofé,  pour  le 
moment , fe  mouvoir  uniformément  autour  du  point 
C , ou  l’anomalie  moyenne , eft  plus  petit  que  l’angle 
PSM'  qu’il  décrit  effeâivement  autour  du  polns  S, 
ou  que  l’anomalie  vraie;  qu'il  efi  plus  petit,  de  l’an- 
gle CE'St  qui , étant  la  différence  des  deux  anomalies  , 
efi  ce  que  nous  avons  appelé  équation  du  centre.  Il 
eft  donc  bien  évident  que,  dans  les  fix  derniers  li- 
gnes de  l’anomalie  moyenne,  il  faut  ajouter  l’équa- 
tion du  centre  à l’anomalie  moyenne  pour  avoir  l’a- 
nomalie vraie. 

Suppofons  le  plan  de  l’orbite  du  Soleil , contimié 
jufqu  au  fond  du  Ciel , il  formera  ce  grand  cercle  de 
la  fphere  cékfte , qu’on  nomme  l’Ecliptique.  Suppo- 


fuluts  néceiïaires  de  fon  travail  lent,  fuccefTif  & confiant.  (voyt{  diplue* 
mtnt  de  la  mer  dans  le  diHionnaire  de  Manne  de  VEncjclopidie  }. 

Lorfque  les  eaux  parvenues  à s’abatfTer  en  filionnant  la  furface  delà  Terre, 
en  laifTerent  à découvert  les  portions  les  plus  élevées,  bientôt  des  corps  orga- 
nifés  de  toute  efpcce  les  peuplèrent,  oi  dès-Iors  le  volume  des  eaux  com- 
mença à diminuer , parce  que  les  tons  organifés  rendent  moins  d*eau  à la  circulation, 
qtsil  h*en  entre  dans  leur  compofition»  Ceft  donc  fur  ces  parties  élevées  du 
globe  qu’il  faut  chercher  les  premiers  hommes,  mais  oui  ne  durent  y paroitre 
avec  les  autres  animaux , que  Iong*temps  après  qu’elles  furent  couvertes  de 
végétaux.  La  branche  du  Caucafe,  qui  fépare  la  mer  Noire  de  la  mer  Caf* 

Î tienne,  paroît  être  , comme  la  dus  élevée  des  premières  îles  qui  vinrent  à 
e découvrir,  le  berceau  de  l’eipece  humaine.  Cette  opinion,  qui  e(l  celle  de 
l’auteur  de  rhifloire  des  hommes,  à laquelle  conduit  (î  naturellement  la  théorie 
du  globe  I efl  confirmée  par  l’efpcce  de  culte  qu’on  rendoit  au  Caucafe  dans 
tout  rOnent.  Toutes  les  voix  , routes  les  plumes,  dit  cet  auteur,  s'accordoient 
à le  célébrer,  ce  qi’i  indique  alTez  qu’on  le  regardoit  comme  étant  la  pairie 
des  premiers  nommes. 

Les  hommes  qui  avoient  paru  fur  l'IIe  que  forma  d’abord  le  Caucafe , fe 
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Ions  que  B foit  le  premier  point  du  Bellier,  a le 
point  du  fond  du  ciel  où  répond  l’apogée,  m celui 
où  répond  le  foleil  quand  il  eft  au  point  M de  fon 
orbite  ^ l celui  où  il  répondroit  au  même  inllant , s’il 
dêcrivoit  uniformément  le  cercle  /1LPL'  -,  ha  fera  la 
longitude  de  l’apogée,  BamXa.  longitude  vraie  du  So- 
leil, Bal  ce  qu’on  nomme  fa  longitude  moyenne, 
leur  différence  ml  l’équation  du  centre,  enfin  a/, 
égale  à la  longitude  moyenne  moins  la  longitude  de 
l’apogée,  l’anomalie  moyenne,  puifque  al  mefure 
l’angle  ^CL  ; fi  l’on  confiJere  le  Soleil  parvenu  au 
point  jSV  de  fon  orbite , m'  fera  le  point  du  fond  du 
Ciel , où  il  répondra  alors , l'  celui  où  il  répondroit 
s’il  décrivoit  le  cstc\e  ALPL\  Bam'  fera  fa  longitude 
vraie.  Bal'  fa  longitude  moyenne,  m' l’équation  du 
centre. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  eft  plus  que  fuf- 
fifant  pour  entendre  parfaitement  le  procédé  que  fui- 
vent  les  Aftronomes  pour  calculer  la  longitude  ou 
le  lieu  du  Soleil , à l’aide  des  tables  qu’ils  ont  dreffées 
des  mouvements  de  cet  Aftre.  Ces  tables  contiennent 
la  longitude  moyenne  du  Soleil,  la  longitude  de 
l’apogée , & l’équation  du  centre  pour  chaque  degré 
d’anomalie  moyenne , ainfi  qu’on  peut  le  voir  dans 
celles  qu’on  trouvera  à la  fin  de  cet  ouvrage.  Ils 
prennent  dans  ces  tables  la  longitude  moyenne , & 

multiplièrent  bientôt.  Leur  poHérité  devenue  très*nombreure , par  ft:cce(Tioa 
de  temps,  dut  fe  répandre  fur  les  îles  que  vinrent  à former,  pjr  U retraite  de 
la  mer,  les  parties  les  plus^  élevées  des  diverfes  branches  du  Caucaîe.  Ces 
hommes  s’étendant  fur  ces  îles  à mefure  oue  la  mer  les  ahandonnoit,  ceux 
qui  ie  troujroient  répandus  fur  la  branche  ou  Cauenfe  . qui  fe  courbe,  fous  le 
ijom  d’Imauj,  vers  le  quarantième  degré  de  latitude  éc  le  quatre*vingt-dixi«ine 
de  longitude . aux  environs  du  vafle  plateau  de  la  Tartarie,  élevé  de  2500 
toifes  au-deHus  du  niveau  aéluel  de  la  mer.  & par  cette  raifon  abandonné 
de  bonne  heure  par  Ia  mer,  gagnèrent  nientot  l’ilc  qu’il  formoit.  Sur 
cette  île  déjii  très-vafte , & dont  la  mer , par  fa  retraite  ^ reculoit  fanj 
cefle  les  limites,  fituée  fous  un  ciel  doux,  jouiflant  d’un  air  pur,  où  la 
Nature  déployoit,  comme  dans  les  autres  ilcs,  toute  Ca  vigueur,  toute  fa  fé« 
condité  , la  population  dut  devenir  immenfe,  fie  la  civiüUtion  faire  les  plus 
grands  progrès.  On  eil  donc  fondé  è penfer  que  le  peuple  qui  l'habira,  fans 
doute  perKlant  un  grand  nombre  de  ficelés,  eft  ccUii-là  même  qui,  Jorfque  U 
mer  couvroit  encore  prefque  toutes  les  plaines  de  l’ancien  monde,  créa  une 
de  lumières^  fie  fut  rinHituteur  de  ceux  <nii  exinerent  après, 
li  ett  cfailicurt  une  conhdération  qui  fait  beaucoup  en  faveur  de  cette  opi- 
Aion,  c’elt  qu'on  a de  foiies  railous  de  croire  que  rhonune  étoic  alors  biea 
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la  longitude  de  l’apogée  pour  le  temps  pour  lequel 
ils  veulent  avoir  la  longitude  vraie  du  Soleil , ou  fon 
vrai  lieu  dans  le  Ciel  ; ils  retranchent  la  longitude 
de  l’apogée  de  la  longitude  moyenne , ce  qui  leur 
donne  l'anomalie  moyenne.  Avec  l’anomalie  moyenné, 
ils  cherchent  l'équation  du  centre , qu  ils  appliquent 
à la  longitude  moyenne , & ils  ont  la  longitude 
vraie  du  Soleil. 

Quoiqu’on  ait  maintenant  une  idée  fufHfante  de  la 
maniéré  de  calculer  le  lieu  du  Soleil  par  les  tables , 
on  ne  pourroit  cependant  entreprendre  l’opération, 
{\  nous  n’avertiflions  pas  : 

1°,  Que  dans  ces  tables,  l’époque  de  la  longitude 
moyenne  & de  la  longitude  de  l’apogée , eft  le  3 1 Dé- 
cembre à midi  de  l’année  précédente,  lorfque  l’année 
cft  commune,  & le  i".  Janvier  à midi  de  l’année 
courante , quand  elle  eft  biftTextile  : 

1°.  Que  ces  tables  font  calculées  pour  le  Méridien 
de  Paris , en  forte  que  li  l’on  veut  calculer  pour 
l’heure  qu’on  compte  en  tout  autre  lieu , il  faut  tenir 
compte  de  la  différence  des  Méridiens  , la  convertir 
en  temps , fi  on  ne  l'a  qu’en  degrés , raifon  d’une 
heure  pour  1 5 degrés  , la  retrancher  de  l'heure  pour 
laquelle  on  veut  avoir  le  lieu  du  Soleil,  ou  la  lui 
ajouter  jfuivant  que  le  lieu  eft  à l’Orient  ou  à l’Oc- 
cident de  Paris , afin  d’avoir  l’heure  qu’on  compte 
alors  à Paris  ; 

3°.  Que  les  heures  y font  comptées  aftronomi- 


füpérleur  i ce  qu’i!  eft  maintenant,  Ton  efpece  jouiiToit  de  toute  fa  vî« 
gucLir  comme  le  refle  de  la  nature.  Én  effet,  on  dtoit  généralement  perfuad^  t 

dans  îa  partie  de  l’Afie  qui  avoifine  le  C;.ucafe,  & même  dans  prefque  tout®  • 

l'Afie,  que  les  hommes étoient,  dans  ces  temps-!à  , d'une  taille  colo(l'a!e , qu’ils 
vivotent  ircs*!ong-temps,  comme  le  prouve  le  pailage  de  JoCeph,  rapporté  ’ 

CfdefTus.  Quoinu’on  n'ajoute  pas  qu'ils  joienoient  à ces  avantages  celui  d'une  I 

intelligence  luperieiue,  on  ne  peut  guere  aourer  qu'ils  ne  fuifent  aulfi  tres-fa-  J 

voril'cs  i cet  égard.  Car  des  ctres  qui  ont  toute  la  vigueur  de  leur  nature  p 
doivent  être  fupérieurs  en  tout  à des  êtres  dégénérés;  Ck  quand  on  preten- 
droit,  contre  toute  raifon  , que  fous  ce  rapport  ils  ne  valoient  pas  mieux  que 
nous,  on  ne  pourroit  difeonvenir  que  vivant  beaucoup  plus  que  nous,  ils  pou*  f 

voient,  par  cela  feu!,  acquérir  trcs-vîre  des  cunnoi(T;-nces  dans  tous  les  pentes;  I 

en  forte  qu'ils  durent  former,  dans  un  afll-z  petit  nombre  de  fièwlcs,  le  peu*  j 

pie  le  plu5  inAruit  peut*ctre  qui  ait  jamais  cxiAc,  i 
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qiiement,  c’eft-à-dire,  d’un  midi  au  midi  fuivant: 

4°.  Que  les  temps  correfpondants  aux  mouvements 
que  ces  tables  repréfentent , (ont  des  temps  moyens  , 
en  îbrte  que  fi  le  temps  pour  lequel  on  veut  calcu- 
ler eft  un  temps  vrai , il  faudroit  ajouter  à ce  temps 
vrai  ou  en  retrancher  la  différence  entre  ce  temps  & 
le  temps  moyen,  c’eft-à-dire,  l’équation  du  temps, 
afin  d’avoir  le  temps  moyen  correfpondant  pour  le- 
quel il  faudroit  calculer  : mais  comme  pour  avoir 
l’équation  du  temps  par  les  tables  qu’on  en  adreffées, 
il  faut  connoître  au  moins  à-peu-près,  la  longitude 
du  Soleil , on  prend  le  parti  de  calculer  pour  le  temps 
vrai  propofé , comme  s’il  étoit  un  temps  moyen , & 
avec  la  longitude  du  Soleil  que  l’on  trouve  , laquelle 
ne  peut  différer  que  très-peu  de  la  véritable , on 
cherche  dans  les  tables  l’équation  du  temps.  On  prend 
dans  la  table  des  mouvements  du  Soleil , le  nombre 
de  fécondés  qui  répond  à cette  équation , & on  l’a- 
joute à la  longitude  du  Soleil  qu’on  a trouvée,  ou 
on  l’en  retranche  , fuivant  qu’il  faut  ajouter  l’équation 
du  temps  au  temps  vrai  ou  l’en  retrancher,  pour 
avoir  le  temps  moyen  correfpondant,  ce  que  ces  ta- 
bles indiquent  toujours: 

J®.  Enfin,  que  lorfque  l’année  eft  biffextile  , & que 
le  temps  pour  lequel  on  calcule  tombe  dans  les  mois 
de  Janvier  & de  Février , il  faut  en  retrancher  un  jour. 

Éclairciftbns  ce  que  nous  venons  de  dire  par  un 
exemple  ou  deux. 

On  demande  la  longitude  vraie  du  Soleil  pour  le 
7 Ventôfe  an  IX  de  la  République  , ou  le  26  Fé- 
vrier 1801 , à 4'’  18'  51",  temps  vrai  à Berlin. 

Comme  Berlin  eft  à l’Orient  de  Paris , je  retran- 
che la  différence  des  Méridiens  en  temps,  qui  eft  de 
44'  15",  en  forte  que  j’ai  à calculer  le  lieu  du  So- 
leil pour  le  7 Ventôfe  ou  le  26  Février , à 3'’  34' 
27",  temps  vrai. 

Je  prends  dans  les  tables  qui  font  à la  fin  de  l’ou- 
vrage, la  longitude  du  Soleil  pour  1801 , que  je  trouve 
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de  9*  9*  39^41  le  mouvement  moyen  qui  répond  k Fé- 
vrier, l'o’jj'  i8";  les  mouvements  moyens  pour  les 
jours , heures , minutes  & fécondés,  qui  font  relpeâivc- 
mem  15°  37'  37",  7'  14" , 1'  24",  1";  j’en  fais  la  fomme  , 
it  j’ai  n*  3®  59'  25",  longitude  moyenne  du  Soleil. 

Je  prends  pareillement  la  longitude  de  l'apogée, 
pour  1801,  que  je  trouve  de  3'  9®  30'  3";  le  mou- 
vement moyen  de  l’apogée,  5",  qui  répond  à Février  ; 
8c  fon  mouvement  moyen,  5",  pour  26  jours  ; j’en  fais 
la  fomme , & je  trouve  3*  9”  30'  1 5"  , longitude  de  l’a- 
pogée du  Soleil. 

Je  retranche  la  longitude  de  l’apogée  de  la  longi- 
tude moyenne , & j’ai  7*  26°  29'  l<5' , qui  eft  l’ano- 
malie moyenne  avec  laquelle  je  cherche  l’équation 
du  centre.  Comme  l’équation  du  centre  ne  fe  trouve 
dans  la  table  que  pour  des  degrés  entiers  d’anoma- 
lie moyenne , pour  tenir  compte  des  19'  10"  que 
nous  avons  de  plus  que  7*  26®,  je  prends  dans  la 
table  la  diiférence  l'  6'*  entre  l’équation  qui  répond 
à 7'  26°  d’anomalie  moyenne  , & celle  qui  ré- 
pond à 7*  27° , & je  fais  cette  proportion  ; fi  60' 
ou  3600",  différence  entre  les  anomalies  moyennes, 
donnent  1'  6"  ou  66"  de  différence  entre  les  équa- 
tions du  centre, combien  19'  10"  ou  1750"  donneront- 
elles  de  différence  ? je  trouve  pour  cette  différence 
32",  que  j’ajoute  à l’équation  1®  36'  54",  qui  appar- 
tient à 7*  26“  d’anomalie  moyenne  , parce  que  l’ano- 
malie moyenne  augmentant,  l’équation  du  centre 
augmente  aufli,  & j’ai  i®  37'  26"  pour  l’équation 
du  centre,  qui  répond  à 7*  26°  29'  10"  d’anomalie 
moyenne.  J’ajoute  cette  équation , ainfi  que  la  table 
l’indique , à la  longitude  moyenne  du  Soleil , & j’ai 
II*  7®  36'  51",  qui  feroit  la  longitude  vraie  du  Soleil, 
li , au  lieu  d’un  temps  vrai , on  avoit  un  temps 
moyen  ; pour  corriger  cette  longitude  à raifon  de 
l’équation  du  temps  , je  cherche  dans  la  table  de 
l’équation  du  temps , l’équation  du  temps  qui  répond 
à la  longitude  du  Soleil  qu’on  vient  de  trouver , Se 
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je  trouve  13'  17"  qull  faudroit  ajouter,  comme  la 
table  rindkjue , au  temps  vrai , pour  le  réduire  ca 
temps  moyen.  Je  prends  donc  dans  la  table  des  moti- 
vements  du  Soleil , pour  les  minutes  & fécondés , le 
mouvement  du  Soleil  pour  13'  17",  ce  qui  me  donne 
33"  que  j’ajoute  à la  longitude  du  Soleil  qui  a été 
' trouvée  , Si  j’ai  pour  la  longitude  vraie  de  cet  Aûre, 
II*  7®  37'  24". 

Quand  on  à la  longitude  du  Soleil,  il  eft  facife 
de  trouver  fon  afcenlion  droite  & fa  déclinaifon. 

Avec  la  longitude  du  Soleil  on  trouve  fon  afcen- 
üon  droite,  au  moyen  d’une  table  qui  fait  connoitre  la 
quantité  qu’on  doit  ajouter  à fa  longitude,  ou  ea 
retrancher , pour  avoir  fon  afcenGon  droite.  Voici 
' comme  je  la  trouve  dans  le  cas  préfënt.  Je  prends  la 

• différence  3'  39"  entre  les  deux  quantités  qui  répon- 
dent à 1 1‘  7®  & II' 8°,  & je  fais  cette  proportion , 

■ 60'  ; 3'  39"  : : 37'  24"  : un  quatrième  terme  lequel 

* eft  égal  à 1'  i&',  que  je  retranche  de  i®  43'  35", 

i quantité  qui  répond  à 1 1‘  7® , parce  que  la  longi- 

‘ tude  du  Soleil  augmentant , les  quantités  qui  lui  ré- 

pondent dans  la  table  diminuent,  8t  j’ai  i*  41'  19* 

I pour  la  quantité  qui  répond  à la  longitude  du  Soleil, 

' 11*7®  37'  24^',  que  je  lui  ajoute,  ainfî  que  la  ta- 

ble l’inmque , & j’ai  1 1‘  9°  18'  43"  pour  l’afcenftoa 
droite. 

Avec  la  longitude  du  Soleil  je  trouve  la  déclinat- 
fon , au  moyen  de  la  table  fuivante , en  cette  ma- 
niéré Je  prends  la  différence  22'  19"  entre  les  décli- 
naifons  qui  répondent  à ii‘  7®  & ii‘8®,  & je  fais 
' cette  proportion;  60';  22'  19^':;  37'  24"  : un  qua- 

trième terme  lequel  eft  égal  à 13'  55",  que  je 
1 retranche  de  la  déclinaifon  8°  57'  il",  qui  répond i 
I II’  7®t  parce  que  la  longitude  du  Soleil  augmentant, 

la  déclinaifon  diminue,  & j’ai  8°  43'  16"  pour  la  dé- 
clinaifon  , qui  eft  auftrale. 

On  demande  le  lieu  du  Soleil  pour  le  9 Thermi- 
i dor,  an  X de  la  République,  c’eft  le  28  Juillet  1802, 
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à 4''  4z'  34"  du  matin , temps  vrai , à Grécnvîch; 
Le  9 Thermidor  ou  le  l8  Juillet  à 4'’  41'  34"  du 
matin , c’eft  le  8 Thermidor  ou  le  27  Juillet  à lô** 
42'  34".  Ajoutant  9'  10",  différence  des  Méridiens , 
en  temps , entre  Gréenwich  & Paris , parce  que 
Gréenvich  eft  à l’occident  de  Paris , on  aura  à cal- 
culer pour  le  8 Thermidor  ou  le  27  Juillet  à lô"*  çi' 
44".  Voici  le  calcul. 


Moyens  mouvements  du  Soleil 

Pour  i8oi 9*  9®  15' 11* 

pour  Juillet f 18  24  8 

pour  17  jours 26  36  4^ 

pour  16  heures 19  26 

pour  1 1 minutes 2 6 

pour  44  fécondés 2 


Long.  moy.  du  Soleil  4’  ^®  7'  48" 
équation  du  centre  — o 48  59 


long,  non  corr.  . . 4*  4®  t8'  49" 
mouv.  corr.  àl’équ.  dutems+  14  j 


Donc  long.  vr.  du  Sol.  4*  4®  19' 


Mouvements  de  VApogict 

3*  9*  3»'  7" 

. 32 

• • • ♦ • ç 


5*  9®  31' 44*  k>ng.derAp. 
4 3 7 48 


O*  23®  36'  4"  anom.  moy. 


Equ.  du  temps  5'  37"  addit. 
mouv.  correlp.  . 14. 


En  imitant  ce  que  nous  avons  fait  dans  l’exemple 
précédent,  on  trouvera  l’afcf.nfion  droite  du  Soleil 
de  4’  6“  39'  2l",  & fa  déclinaifon  de  19*^  12' 
boréale. 


On  diftingue  l’année  en  moyenne  & en  apparente. 

L’année  moyenne  eft  le  temps  que  le  Soleil  employeroit  à 
revenir  au  même  point  de  l’Ecliptique  , fl  lés  apfides  n’avoienr 
point  de  mouvement , & par  conféquent  feroit  conftamment  de 
la  même  quantité. 

L'année  apparente  eft  le  temps  que  le  Soleil  paroît  mettre  à 
revenir  au  même  point  de  l’Ecliptique  , dont  la  durée  , fujetteaux 
variations  caufées  par  le  mouvement  des  apfides , ne  peut  être 
par  conféquent  toujours  la  même.  Ceft  celle  que  les  obferva- 
tions  donnent  immédiatement  ; en  forte  que , quand  on  l’a  trouvée  , 
il  faut  la  corriger  de  la  petite  quantité  dont  le  mouvement  des 
apfides  du  Soleil  la  fait  dmérer  de  l’artnée  moyenne , pour  avoir 
celles. 
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On  emploie  pour  la  déterminer , des  obfervarions  de  deux 
équinoxes  de  piiiitcmps  & de  deux  d’automne  de  deux  mêmes 
années,  pour  prendre  un  milieu  entre  les  deux  révolutions  qui 
en  réfultent , dont  U première  eft  toujours  plus  courte  que  la 
fécondé , ou  des  obl'ervations  de  deux  lolftices  d’été  & de  deux 
d’hiver  de  deux  mêmes  années  , qui  paroiflent  même  devoir  être 
employées  de  prélérence,  parce  que  fi,  comme  le  remarque 
M.  de  la  Caille  , l’année  conclue  par  la  cornDaraifon  de  deux 
folfiices  d’été  , eft  trop  courte  à caufe  du  pailage  du  Soleil  par 
fon  apogée  vers  le  folftice  d’été , & trop  longue  lorfqu’on  la 
conclut  de  la  comparaifon  de  deux  folftices  d'hiver , à caufe  du 
périgée  voifin  de  ces  folftices;  en  fuppofant  le  mouvement  de 
l’apogée  uniforme  , l’excès  fe  trouve  égal  au  défaut , en  forte 
que  prenant  un  milieu  entre  deux  années  conclues  , l’une  par  les 
folftices  d’été , l’autre  par  les  folftices  d’.hiver  , on  a précifé- 
ment  la  moyenne.  On  prend  toujours , autant  qu’il  eft  poffible  , 
des  obfervations  entre  iefquelles  il  y ait  un  grand  nombre  de 
révolutions. 

Ne  pouvant  entrer  dans  de  très-grands  détails  , nous  nous 
bornerons  à taire  voir  comment  on  déduit  la  grandeur  de  l’année 
des  obfervations  de  deux  équinoxes  & de  deux  folftices. 

Ticho  obferva  , à Uranibourg,  l’équinoxe  du  printemps  1584  ^ 
le  10  Mars  à i**  ai',  vieux  Ityle.  Pour  réduire  ce  temps  au 
nouveau  ftyle , il  faut  lui  ajouter  ii  jours,  & enfuite  en 
retrancher  41'  dont  Uranibourg  eft  plus  oriental  que  Paris , afin 
d’avoir  le  temps  de  cet  équinoxe  à Paris,  le  ai  Mars  à 39'. 
En  1716  l'équinoxe  fut  obfervé  à Paris,  le  19  Mars  à a3’’46'. 
L’intervalle  entre  ces  deux  équinoxes  eft  donc  de  48x11’  lŸ'f  > 
qui,divifé  par  13a  années,  donne  la  grandeur  de  l’annee  ap- 
parente, de  363  i 5*'  48'  41''  ai'". 

La  longitude  dé  l'apogée  du  Soleil  étoit,le  ai  Mars  1384^ 
de  3*  5“  37'  6";  la  retranchant  de  la  longitude  du  Soleil , lors 
de  l’équinoxe  , i a*  0“  o'  o",  il  refte  l’anomalie  vraie  8‘  a4’’  aa'  34", 
si  laquelle  répond  l’anomalie  moyenne  8’  aa°  ay'  40";  lui  ajoutant  la 
longitude  de  l’apogée , on  a 1 1<  a8'*  4'  46",  pour  la  longitude 
moyenne  du  Soleil,  à l’équinoxe  de  Mars  1384. 

La  longitude  de  l’apogée  du  Soleil , le  19  M-ts  1716,  éfoit  de 
j‘8“  1'  i".  L’anomalie  vraie  étoit  par  confequent  8'  ai”  38' 39'', 
a laquelle  répond  l’anomalie  moyenne  8*  ao’  4'  aa".  Ainli  la 
longitude  moyenne  du  Soleil  , à l’ équinoxe  de  M.trs  1716,  étoit 
de  11*  a8"  31'  33*'. 

Le  lieu  moyen  du  Soleil  étoit  donc  plus  avancé  à l’équinoxe 
du  printemps,  en  1716,  qu’en  1384  , de  37".  Or  le  mouvement 
du  Soleil  en  longitude , lors  de  l’équinoxe  du  printemps  , étant 
de  jÿ'  aa"  en  14“,  il  employa  14'  5/',3  de  temps  à parcourir 
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ces  )t”.  Les  révolutions  apparentes  comprifes  entre  ces  deux 
années  , employèrent  donc  pour  s’achever , 14'  57^,5  de  plus 
que  les  révolutions  moyennes,  & chacune  fut  par  conféquent  plus 
longue  qu’une  révolution  moyenne  , de  la  valeur  de  cet  efpace 
de  temps,  divifé  par  le  nombre  131  des  révolutions,  c’elf-à- 
dire , de  O'  48^".  Il  faut  donc  retrancher  cette  quantité  de  l’année 
apparente  365’  3’’ 48'  41"  22^'',  pour  avoir  l’année  moyenne, 
qu  on  trouve  par  conféquent  de  3651  5'*  48^  34"  34"^ 

Comparant  de  même  deux  équinoxes  de  Septembre,  l’un  ob- 
lervé  par  Ticho  en  1584,  le  12,  à 12'’  1',  vieux  ftyle  , & 
l’autre  obfervé  à Paris  en  1716,1e  22  , à ii'’  12',  on  trouve 
l’année  moyenne  de  365'  5''  41/  7''  36"'. 

Prenant  la  moitié  de  la  fomme  de  cette  année  & de  la  pré- 
cédente, on  trouve  l’année  moyenne  de  363'  3'*  48'  31"  13^'^ 
Cherchons  aéfuellement  la  longueur  de  l’année  par  les  oblér- 
vations  des  follbces. 

Ticho  obferva  à Uranibourgle  Solftice  d’été  , le  ii  Juin  1^84  ,' 
à a**  ic/,  vieux  ftyle,  ou  le  22  Juin,  nouveau  ftyle , à 1“  28^ 
à Paris.  Le  20  Juin  1716,  le  folftice  fut  obfervé  à Paris,  à 
aa''  37^.  L’intervalle  entre  ces  deux  folftices  eft  de  4821 1'  ai*’ 29^, 
qui,  divifé  par  132  années,  donne  363'  3''  47^  36"  49''^  pour 
la  grandeur  de  l'année  apparente. 

Le  22  Juin  1384,  la  longitude  de  l’apogée  du  Soleil  étoit  de 
3*  5°  37^  23'^  La  retranchant  de  la  longitude  du  Soleil  3*  0“  d\ 
lors  du  folftice,  il  refte  l’anomalie  vraie  ii*  24°  aa'ay",  à la- 
quelle répond  l’anomalie  moyenne  ii*  24*  ti'  6".  Ajoutant  la 
longitude  de  l’apogée  , on  a 2*  29®  48'  29"  pour  le  lieu  moyen 
du  Soleil  , lors  du  folftice  d’été  de  1 384. 

Le  20  Juin  1716,  la  longitude  de  l’apogée  du  Soleil  étoit  de 
3*  8®  1'  28';  l’anomalie  vraie  étoit  donc  ii*  21®  38'  32",  à 
laquelle  répond  l’anomalie  moyenne  ii*  21®  42'  l3'^  Ainfi  lalon- 

fiiude  moyenne  du  Soleil,  lors  du  folftice  d’été  de  1716,  étoit 
e 2*  29®  43'  43". 

Le  lieu  moyen  du  Soleil , lors  du  Solftice  d’été  , étoit  donc 
moins  avancé  en  1716  qu’en  1384  , de  4'  46".  Les  révolutions 
apparentes  s’étoient  donc  achevées  plutôt  que  les  révolutions 
moyennes , & par  conféquent  avoient  été  plus  courtes.  Pour  fa- 
voir  de  combien  , & par  conféquent  ce  qu  il  faut  ajouter  à une 
révolution  apparente  pour  avoir  la  révolution  moyenne  , on  ré- 
duira 4*  46"  en  temps  , à raifon  de  37^  1 1"  de  mouvement  du 
Soleil , en  longitude , lors  du  Solftice  d’été , en  24  heures.  On 
trouvera  a**  2'  3 1",  qui , divifées  par  132,  donnent  33'';  ajou- 
tant donc  ces  33"  à Vannée  apparente  3631  3''  47^  36"  49^'^,  on 
aura  l’année  moyenne  de  363'  3**  48^  4^"'. 

La  comparailon  de  deux  folftices  d’iùvet,  l’ua  obfervé  par 

ITicho 


Dini'I..---;  : , C 


DE  Navigation. 


145 


Ticho  , le  II  Décembre  1584,  vùux  flyU,  à i*"  7' , & l’autre 
obf'ervé  à Paris  en  1716,  le  ai  Décembre  à 3'’  5',  donne 
l’année  moyenne  de  365'  5''  48^  51/' 44'''. 

Prenant  un  milieu  entre  cette  année  & la  précédente  , on  trouve 
l’année  moyenne  de  3651  j*"  48'  55''  46'''. 

M.  la  Caille,  en  comparant  des  oblervations  de  Waltenis  ^ 
faites  vers,  la  lin  du  quinzième  fiècle , avec  les  fiennes  , conclut  , 
par  un  milieu  pris  entre  quatre  déterminations , l’année  moyenne 
de  365^  5'’  48;  49". 

Par  des  oblervations  foites  en  Chine , vers  la  fin  du  treizième 
fiècle , comparées  de  meme  avec  les  fiennes , il  trouve  l’année 
mrn'cnne  d’un  peu  plus  de  3651  5'’  48'  48". 

Enfin  le  Citoyen  Lalande , par  de  nouvelles  recherches  fur  la 
grandeur  de  l’année , qui  ont  remporté  le  prix  de  l’Académie 
de  Copenhague  en  1782  , trouve  l’année  moyenne  exaélement  de 
3651  3*'  48^  48". 

Ainfi  le  Soleil  fait  en  cent  années  communes , 43'  39*^8I  de 
plus  que  fes  cent  révolutions  tropiques;  cet  excès  cil  ce  qu’oit 
nomme  mouvement  féculaire , 6c  le  trouve  en  faJfant  ; 363'  3'* 
48'  48"  font  à 360“  , comme  671*',  difiércncc  entre  365'  3^  48^  48'^ 
6c  l’année  commune  363'^,  font  à un  quatrième  terme  qu’on 
trouvera  de  27"^  981,  qu’il  ne  s’agit  plus  que  de  multiplier  par, 
tco. 

Comme  nous  ne  faurions  être  trop  attentifs  à ce  qu’on  ne 
prenne  point  de  préjugés,  peut-être  ne  ferons-nous  pas  mal  d’a- 
vertir , au  rifque  de  nous  répéter,  que  tout  ce  que  nous  avons  dit  du 
mouvement  annuel  du  Soleil , de  la  durée  de  fa  révolution  ou 
ce  la  longueur  de  l’année,  doit  s’entendre  de  la  Terre  même; 
car  c’eft  vraiment  la  Terre  qui  fe  meut  6c  qui  décrit,  autour  du 
Soleil,  l’orbite  elliptique  que  nous  avons  confidérée.  Nous  avons 
attribué  au  Soleil  le  mouvement  de  la  Terre  autour  de  cet  Aftre  , 
parce  que  les  phénomènes  font  abfolument  les  mêmes , 6t  que 
cette  fuppofilion  fimplifie  les  calculs.  Si  l’on  vouloit  avoir  le  lieu 
tîe  la  Terre  dans  l’écliptique,  on  n’auroit qu’à  ajouter  fix  figues 
à la  longitude  du  Soleil,  ou  les  en  retrancher.  Ce  que  nous 
avons  dit  du  mouvement  apparent  du  Soleil  autour  de  la  Terre, 
s^plique  , mot  à mot,  au  mouvement  des  Planètes  autour  de  cet 
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De  la  Lune  f de  fes  Phafes,  de^la  maniéré  de- 
les  calculer  ^ Çfc, 


.1— <A  Lune  eft  proprement  le  Satellite  de  la  Terre  ; 
pulfqu’elle  l’accompagne  conftamment  en  tournant 
autour  d’elle , dans  fon  mouvement  autour  du  Soleil, 
tlle  le  préfente  à la  vue , dans  le  cours  d’une  lun?i- 
fon , fous  différents  afpefls  connus  fous  le  nom  de 
Phafes.  On  en  compte  quatre  principales.  La  pre- 
mière, qui,  à la  rigueur,  n’en  eft  pas  une,  puif- 
on  n’apperçoit  pas  alors  la  Lune  , fe  nomme  nou~ 
Lunt , autrefois  la  Néomeiiie.  Cettê  phafe  a lieu 
quand  la  Lune  & le  Soleil  répondent  au  même  point 
du  Ciel , ou , ce  qui  revient  au  même , lorfqu’ils 
fontenconjonftion.  Ce  Satellite  difparoit  alors  , parce 
corps  rond , dont  la  moitié  environ 
le  Soleil , fon  hémifphcre  éclairé  eft  , 
pofition , tourné  vers  le  Soleil , & l’hé- 
mifphere  obfcur  vers  la  Terre.  Le  jour  où  cette 
phafe  arrive , la  Lune  fe  lève  & fe  couche  à-peu-près 
en  même  temps  q^ue  le  Soleil  ; elle  pafle  aulfi  au 
Méridien  à-peu-pres  en  même  temps  que  lui.  Les 
jours  fuivants , fon  paflage  au  Méridien  retarde , & 
■ la  quantité  moyenne  de  ce  retard  eft  de  48'  46". 

Le  deuxieme  ou  troifieme  Jour  après  cette  phafe  \ 
on  commence  à découvrir  une  petite  portion  de  l’hc- 
milphere  éclairé  de  la  Lune.  Un  coup  d’œil  jeté  fur 
la  ng.  19  où  T repréfente  la  Terre,  P\  Px  P}  P4  l’or- 
bite de  la  Lune , S le  Soleil  à une  grande  diftance , 
&c. , suffit  pour  en  faire  comprendre  tout  d’un  coup 
Lune  eft  en  Pi  dans  fa  conjonc- 
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tîon  avec  le  Soleil , fon  hémifphcre  éclairé  nous  eft 
entièrement  caché;  mais  lorlqu’elle  vient  à s’éloigner 
de  cette  pofition,  fon  mouvement  le  faifant  dans  le 
fens  Pi  P2P3  P4,  la  partie  de  fon  hémifphère  éclairé 
du  côté  de  A commence  néceffairement  a parcître , & 
fe  préfénte  à la  vue  fous  la  forme  d’un  croilFant, 
d’abord  très-étroit  ( dont  la  convexité  crt  tournée  vers 
l’Occident),  mais  qui  augmente  en  largeur  à raefure 
que  la  Lune  s’éloigne  du  Soleil.  Cette  portion  vif.ble 
de  l’hémifphère  éclairé , en  forme  le  quart  environ 
lorfquc  la  Lune  eft  parvenue  à 45°  du  Soleil  ; & 
lorfqu’elleeneft  390*,  on  voit  la  moitié  de  cet  hémif- 
phère repréfentée  dans  la  figure  par  AC.  Cette  fé- 
condé pnafe  eft  connue  fous  le  nom  de  premier 
quartier  ; le  jour  où  elle  arrive , la  Lune  fe  lève 
vers  le  temps  du  paftage  du  Soleil  au  Méridien. 

La  Lune  continuant  fon  mouvement , la  partie 

3u’on  découvre  de  fon  hémifphère  éclairé  continue 
e croître.  Elle  en  forme  les  trois  quarts  quand  la 
Lune  eft  parvenue  à 135®  du  Soleil;  & on  apperçoit 
cet  hémif-phère  tout  entier  lorfque  la  I une  eft  en  P3  , 
à i8o“  de  cet  Aftrc,  ou  dans  fon  oppofition  avec  lui. 
On  donne  à cette  troifieme  phafe  le  nom  de  pleine 
Lune.  Le  jour  de  cette  phafe  la  Lune  fe  lève  vers 
le  temps  du  coucher  du  Soleil. 

Paffé  le  point  P 3 , on  commence  à perdre  de  vue 
ime  portion  de  l’hémifphère  éclairé , & c’eft  préci- 
fément  du  côté  de  A , par  où  l’on  avoit  commencé  à 
appercevoir  cet  hémifphère , que  l’on  commence  à 
ne  le  plus  voir  tout  entier.  Cette  portion  qu’on  cefte 
d’appercevoir  , qui  eft  précifément  la  même  que  celle 
qu’on  découvroit  après  la  première  phafe,  croît  par 
les  mêmes  degrés  par  lel'qnels  elle  avoit  alors  aug- 
menté. Lorfque  la  Lune  eft  à 225®  du  Soleil , on  n’ap- 
perçoit  plus  que  les  trois  quarts  de  cet  hémifphère, 
& on  n’en  découvre  plus  que  la  moitié  repicfentée 
par  BC y celle-là  même  qu’on  ne  voyoit  pas  dans  la 
fécondé  phafe  , lorfque  la  Limeeû  enP4,  à 27Q»  du 
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Soleil.  Cette  quatrième  phafe  fe  nomme  fécond  qnat^ 
tier  , & le  Jour  où  elle  arrive , la  Lune  fe  lève  vers 
minuit.  Il  eù  prel'que  fuperflu  d’ajouter  qu’après  cette  ' * 
derniere  phaie , la  partie  vifible  de  l’hémifphère  ' 
éclairé,  qui  ne  forme  plus  qu’un  croifTant  dont  la 
convexité  eft  tournée  vers  l’Orient , continue  de  di-  ^ 
minucr;  qu’A  315®  du  Soleil,  elle  n’en  eft  plus  que  le , 
quart,  & qu’enfîn  elle  devient  nulle  quand  la  Lune  , 
le  retrouve  dans  fa  conjoriftion  avec  cet  Aftre. 

On  donne  aux  nouvelles  & pleines  Lunes  le  nom 
commun  de  ,(ÿ{ygicsi  & la  ligne  qui  joint  les  points, 
oii  elles  arrivent , fe  nomme  /a  ligne  des  fy{ygics.  On 
appelle  quadrature  le  premier  & le  dernier  quartier, 

& ligne  des  quadratures  , la  ligne  qui  joint  les  points 
où  ces  phalcs  ont  lieu.  On  appelle  oclants  les  pha- 
fes  qui  arrivent  à 45®,  13^®,  3 15"  du  lieu  du 

Soleil.  Le  premier  & le  quatrième  font  tout-à-fait 
fcmblables.  Il  en  eft  de  même  du  fécond  & du  troi- 
fiemc. 

On  a fuppofé  tacitement  que  la  Lune  fe  meut, 
dans  l’Ecliptique , quoique  le  plan  de  fon  orbite 
fafle  avec  ce  cercle  un  angle  qui  va  à plus  de  5 de- 
grés. Mais  on  conçoit  que  cela  ne  peut  apporter  de 
changement  bien  fenlîble  à la  defeription  qu’on  vient 
de  donner  des  phafes  de  la  Lune;  & il  eft  a»fé  de 
voir  en  quoi  il  peut  confifter.  11  feroit  pofiible  , par 
exemple , qu’on  vît  une  petite  partie  du  difque  éclaitlJ, 
dans  la  nouvelle  Lune,lorfque  la  latitude  de  la  Lune 
eft  de  5 degrés  , ainfi  que  Kepler  le  penfoit. 

Peu  après  la  conjonûion  on  apperçoit  1 hémifphère 
obfcur  de  la  Lune.  C’eft  un  effet  de  la  lumière  du 
Soleil  que  la  Terre  lui  réfléchit,  & qui  nous  le  rend 
fenfible.  Cette  foible  apparence  eft  connue  fous  le 
nom  de  lumière  cendrée.  C’eft  vers  le  troilieme  jour 
après  la  conjondion,  quelle  eft  la  plus  fenfible.  Léonard 
de  Vinci,  célèbre  peintre  italien,  paroit  être  le  pre- 
mier qui  ait  reconnu  que  ce  phénomène  eft  produit 
par  la  lumière  réfléchie  de  la  Terre. 
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La  Lune  fait  une  révolution  par  rapport  au  pre- 
mier point  du  Relier,  en  27  jours  7 heures  43' 

( éUmtnts  (T Ajlronomie  Je  Ca^ni  ) ; en  forte  qu’elle 
fait  par  jour  13*  10'  35";  cette  révolution  fe  nomme 
révolution  ou  mois  périodique.  Par  rapport  aux  Etoiles 
fa  révolution  eft  plus  longue;  car  à caufe  du  mou- 
vement rétrograde  des  points  équinoxiaux,  elle  doit 
rencontrer  plutôt  l’un  de  ces  points  qu’une  Etoile. 
Cette  révolution  qu’on  nomme  révolution Jidérale.,  fe 
fait  en  27  jours  7 heures  43'  12".  Enfin,  il  y a 
une  troifieme  révolution  qu’on  nomme  révolution  ou 
mois  fynodique  ou  lunaifon\  c’eft  fa  révolution  par 
rapport  au  Soleil , laquelle  eft  beaucoup  plus  longue 

Î[ue  les  autres;  car  comme  cet  Aftre  & la  Lune 
e meuvent  tous  deux  dans  le  même  fens  , il  eft  évi- 
dent que  la  Lune  a plus  de  chemin  à faire  pour  fe 
retrouver  avec  lui  dans  une  meme  pofition  par  rap- 
port à la  Terre , que  s’il  étolt  immobile.  Pour  trou- 
ver le  temps  de  cette  révolution , on  n’a  qu’à  faire 
cette  proportion;  la  différence  12*  II'  27"  entre  le 
mouvement  13°  lo'  35"  de  la  Lune  & le  mouve- 
ment du  Soleil  59'  8",  eft  au  mouvement  de  la 
Lune  13*10'  35",  comme  la  révolution  périodique 
27  jours  7 heures  43'  5"  eft  à la  révolution  fynodi- 
quê , qu’on  trouvera  de  29  jours  1 2 heures  44'  3". 
Cette  révolution  eft  l’intervalle  de  temps  entre  deux  I 
])hafes  femblables  de  la  Lune , entre  deux  nouvelles 
Lunes  , entre  deux  pleines  Lunes. 

Une  lunaifon  ou  un  mois  fynodique  lunaire  étant 
de  29  jours  12'’ 44'  3",  il  s’enfuit  que  douze  mois 
fynodiques  lunaires,  qui  corapofent  ce  qu’on  nomme 
une  année  lunaire^  font  354  jours  8*“  48'  36";  l’année 
folaire  étant  de  365  jours  7,  comme  on  la  prend  or- 
dinairement , l’année  lunaire  fe  trouve  donc  plus  pe- 
tite d’environ  1 1 jours.  L’année  lunaire  hniffant  donc 
Il  jours  environ  avant  l’année  folaire,  l’âge  de  la 
Lune  augmente  de  onze  jours  chaque  année.  5i 
donc  la  Lune  eft  nouvelle  au  commencement  d’une 
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année , elle  fera  âgée  de  1 1 jours  an  commence- 
ment (le  la  fnivantc,  de  zi  jours  au  commencement 
de  la  troifieme,  de  33  jours  au  coramtneement  de 
la  quatrième  , ou  de  3 jours,  en  rejetant  30  jours , &c. 
Nous  difons  en  rejetant  30  jours , quoiqu’on  ne 
dût  retianchcr  que  29  jours  li’’  44'  3";  mais  il  faut 
f lire  attention  qu’en  fail’ant  croître  l’âge  de  la  Lune 
de  1 1 jours  chaque  année , on  le  fait  croître  un  peu 
troj),  puilque  l’excès  de  l’année  folaire  fur  l’année 
lunaire  n’eft  que  de  dix  jours  21  heures;  en  retran- 
chant 30  jours  au  lieu  de  29  jours  1 2 heures  44'  3" , on 
n’a  donc  fait  que  corriger  l’excès  qui  réfultc  de  l’ac- 
croiflement  trop  grand  attribué  à l’âge  de  la  Lune. 

Ce  n’cft  qu’après  un  nombre  confidcrable  de  lu- 
naifons , que  la  Lune  fc  retrouve  dans  la  même  po- 
fition  à l’égard  du  Soleil  âc  de  la  Terre,  le  même 
jour  de  l’année.  On  a trouvé  que  235  lunaifons, 
dont  chacune,  eil  de  29  jours  12  heures  44'  3”’^^* 
font  6939  jours  1 6 heures  31'  27",  & que  19 années  ; 

de  365  jours  ^ , comme  on  les  compte  ordinairement , ' 

font  6939  jours  18  heures;  en  forte  que  235  lunai-  ' 
fons  ne  different  de  19- années,  que  de  1''  27'  33"  j 
( a ).  On  voit  donc  que  les  nouvelles  & pleines  Lunes , 

& en  général  les  phafes  femblables  de  la  Lune  re-  ’ 
viennent,  au  bout  de  193ns,  le  même  jour  du  mois, 

8f  qu’il  ne  s’en  faut  qu’une  heure  & demie  qu’elles 
«'arrivent  à la  même  lieure.  Cette  période  remar- 
quable de  19  années,  eft  ce  qu’on  nomme  Cyck  lu-  | 
w/re  , vulgairement  Cycle  d'or,  ' 

La  Lune  eft  nouvelle  le  premier  Janvier  de  la  pre- 
mière année  du  cycle  lunaire  : l’année  de  ce  cycle 
qui  répond  â une  année  quelconque,  eft  ce  qu'on 
appelle  A’’e/7ié«  d'or.  Pour  le  trouver  on  ajoute  1 â ? 

(«  ) Si  au  lieu  de  fuppofer  l'anndc  de  ^65  jouis  & un  quart,  on  la  fuppofe  ‘ 
de  î6s  jours  f heures  ^ minutes  4S  fécondés,  ainfi  que  cela  eft  en  effet,  un 
trouvera  que  19  années  font  6939  |0«rt  14  heures  17  minutes  11  fécondés; 
ainfi  les  13;  lunaifons  formeront  un  efpace  de  temps  pluslunaque  19  ans,  de 
a heures  5 minutes  if  fécondés;  en  forte  que  les  nouvelles  Lunes  6c  les  au- 
tres phafes  de  la  Lune,  au  lieu  d'arriver  avant  les  19  ans  cctolus,  u'amvent 
en  cnét  que  1 heures  5 minutes  19  fécondés  après. 
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Tannée  propofée,  on  divife  la  fbmine  par  19,  on 
néglige  le  quotient  qui  exprime  le  nombre  de  fois 
• que  le  cycle  s’cft  écoulé  depuis  le  commencement 
de  T£re  chrétienne  , & le  relie,  s’il  y en  a un , ell 
le  nombre  d’ôr  cherché.  On  ajoute  l à Tannée,  parce 
que  le  cycle  lunaire  avoit  recommencé  un  an  avant 
la  première  année  de  TEre. 

Il  y a un  autre  cycle  dont  il  faut  dire  un  mot. 
Cell  le  cycle  folaire , ^ui  n’ell  autre  choie  qu’une 
période  de  28  ans,  apres  laquelle  les  jours  de  la  fe- 
maine  reviennent  au  même  quantieme  du  mois  & 
dans  le  même  ordre.  Comme  il  y avoit,  au  commen- 
cement de  Tère  chi  étienne  , 9 ans  que  cette  période 
avoit  recommencé , pour  trouver  Tannée  de  cette 
période , qui  répond  à une  année  propofée , il  faut 
ajouter  9 à Tannée , divifer  la  fomme  par  28 , le 
relie,  en  négligeant  le  quotient,  fera  Tannée  du 
cycle  folaire  qiion  demande. 

On  nomme  Epaéle  d’une  année  Tâge  de  la  Ltine 
au  commencement  de  cette  année,  ou  le  nombre  de 
jours  écoulés,  au  premier  Janvier  d’une  année,  de- 
puis la  nouvelle  Lune  de  Tannée  précédente.  Elle  pro- 
vient, comme  on  Ta  vu,  de  la  dilFérence  qu’il  y a 
entre  Tannée  folaire  & Tannée  lunaire.  Ainli  Tépaûe 
augmente  de  1 1 jours  environ  chaque  année.  Si  donc 
la  Lune  eft  nouvelle  au  commencement  d’une  année , 
Il  fera  Tépaéle  de  Tannée  fuivante,  22  Tépaéle  de 
la  troifieme  année , 3^ , ou  3 en  rejetant  30,  Tépaéle 
de  la  quatrième  annee,  &c. 

Ainfi  comme  la  Lune  ell  nouvelle  au  premier  Jan- 
vier de  la  première  année  du  cycle  d’or,  & que 
par  conféquent  Tépaéle  pour' cette  année  ell  nulle, 
il  s’enfuit  que  pour  trouver  Tépaâe  qui  appartient  à 
une  année,  il  faut  chercher  le  nombre  d’or,  en  re- 
trancher une  unité  , miiltiplier  le  relie  par  1 1 , & di- 
vifer le  produit  par  30,  le  relie  fera  Tépaéle.  Il 
convient  d’avertir  que  cette  règle  ne  peut  avoir  lieu 
que  pour  le  liècle  préfent. 
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L’épacie  fort  à trouver  l'âge  de  la  Lune  pour  un 
jour  j)ropofé.  Pour  cela  on  ajoute  l’épaflè  de  l'année, 
le  nombre  des  mois  écoulés  depuis  Mars  inclufivc- 
nient , jurqu’au  mois  auquel  apj)articnt  le  jour  pro- 
pofé,  aullî  inclufivement , & le  quantieme  du  mois; 
la  (omme  , fi  elle  ne  palTe  pas  30  , fera  I âge  de  la 
Lune;  lî  elle  paffe  30,  l’àge  de  la  Lune  fera  l’excès 
de  cette  fomme  fur  29  ou  50^  félon  que  le  mois 
fera  de  30  ou  de  31  jours. 

On  ajoute  autant  de  jours  qu’il  y 3 de  mois  écou- 
lés depuis  Mars  inclufivement , jufqu’au  mois  dont  il 
s’agit,  aufli  inclufivement,  parce  que  l’épaéle  augmen- 
tant de  1 1 jours  chaque  année , cela  donne  environ 
un  jour  d’augmentation  par  mois. 

Si  le  jour  propofé  appartenoit  au  mois  de  Janvier 
ou  de  Février  , on  ajouteroit  feulement  l’épafle  «Sc 
le  quantieme  du  mois. 

Lorfqu’on  connoît  i’àgc  de  la  Lune  , on  fait  quand 
elle  eft  nouvelle.  .Mais  on  peut  la  trouver  immédia- 
tement, en  ajoutant  cnfemble  l'épaéle  & le  nombre 
de  mois  écoulés  depuis  Mars  incluüvement  , jufqu’au 
mois  pour  lequel  on  cherche  la  nouvelle  Lune  , aufil 
inclufivement  , & retranchant  enfuite  la  fomme  de 
29  ou  de  30,  félon  que  le  mois  cil  de  30  on  de  3 l 
jours , ou  de  60 , fi  elle  efl;  trop  grande. 

Ayant  la  nouvelle  Lune , il  feroit  facile  d’avoir  les 
autres  phafes.  Mais  on  ne  peut  fe  diflimuler  que  le 
temps  de  la  nouvelle  Lune  ainfi  déterminé , différé 
fouvent  beaucoup  du  véritable;  la  différence  peut 
aller  à deux  jours.  11  faut  donc  abandonner  ces  pra- 
tiques grofficrcs,  dignes  du  deuzieme  fiècle , dont  nous 
n’avons  parlé  qu’avec  peine,  & recourir,  pour  déter- 
miner les  temps  des  phafes  de  la  Lune , à quelque 
méthode  fnfceptible  de  les  donner  au  moins  affez 
approchants  des  véritables  pour  fullire  au  befoin  qu’on 
peut  avoir  de  les  connoître. 

Jufqii’à  préfent  on  n’a  rien  imaginé  qui  rempliffe 
mieux  cet  objet , que  des  tables  inférées  par  M.  la 
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Caille  dans  l’édition  qu’il  a donnée  du  traité  de  Na- 
vigation de  M.  Bouguer,  au  moyen  defquelles  on 
peut  obtenir  le  temps  des  phafes  ; à une  heure  près  , 
& qui , calculées  de  nouveau  avec  le  plus  grand  foin 
par  M.  Dulague,  le  font  connoître  communément  à 
10  ou  12  minutes  près  ; fuivant  lui  elles  ne  peuvent 
jamais  donner  une  demi- heure  de  différence.  Comme 
le  calcul  des  phales  de  la  Lune  ne  fert  que  pour  dé- 
termifier  l’heure  des  marées  , & que  3 heures  d’erreur 
fur  le  temps  de  la  phafe  qu’on  cherche,  ne  produi- 
roient  pas  lO  minutes  d’erreur  fur  le  temps  de  la . 
haute  mer , il  cil  évident  que  ces  tables  donnent  les 
phafes  avec  un  degré  d’approximation  plus  que  fulE- 
îànt. 

Dans  la  première  table , les  jours , heures  & mi- 
nutes qui  font  à côté  de  l'année,  marquent  le  temps 
où  arrive  la  première  phafe  de  l’année,  & le  nom- 
bre correfpondaht  de  la  colonne  marquée  P , indique 
quelle  rft  cette  phafe  ; i marque  la  nouvelle  Lune , 

2 le  premier  quartier,  3.1a  pleine  Lune , 4 le  dernier 
quartier.  Le  nombre  correfpondant  de  la  colonne 
marquée  A , exprime  l’anomalie  de  la  Lune  qui  ré- 
pond À cette  phafe.  Dans  cette  table,  comme  dans 
les  deux  autres  , l’anomalie  de  la  Lune  eft  exprimée 
en  millièmes,  en  forte  que  lOCX)  de  ce^  parties  font 
360  degrés  ou  une  révolution  entière. 

Dans  la  fécondé  table,  les  jours,  heures  & minutes 
qui  font  à côté  des  mois , marquent  le  temps  écoulé 
depuis  la  première  phafe  de  l’année,  outre  les  mois, 
jiifqu’à  la  phafe  marquée  par  le  nombre  corr'cfpon- 
dant  de  la  colonne  P.  Le  nombre  correfpondant  de  , 
la  colonne  A , eft  l’accroiffement  que  l’anomalie  de 
la  Lune  a pris , outre  les  révolutions  entières , de- 
puis la  première  phafe  de  l’année.  “ ' 

Sans  les  inégalités  du  mouvement  de  la  Lune,  ces 
deux  tables  fuffiroient  pour  avoir  le  temps  d’une 
phafe  ; on  n’auroit  qu’à  ajouter  enfcmble  le  nombre 
de  jours , d’heures  & de  minutes  correfpondant  à la 
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premicre  phafe  de  l’année,  avec  Je  nombre  de  jours  J , 
d'heures  & de  minutes  correfpondant  à la  phaJc  du 
mois,  qui,  avec  1.1  première  phale  de  l'année,  forme; 

■ le  nombre  qui  marque  la  phafe  dont  il  s’agit;  en  ob- 
V'^fervant  que  fi  l’on  ne  trouve  point  dans  les  plia-; 

fes  du  mois  un  nombre  qui,  avec  celui  qui  marque^ 

■ la  première  phafe  de  l’année , forme  le  nombre  quf 
marque  la  phafe  dont  on  cherche  le  temps  , on  n’aura 
qu’à  prendre  un  nombre  qui  , étant  ajouré  avec 
celui  qui  marque  la  première  phafe  de  l'année,  fafie 
un  nombre  dont  l’excès  fur  4 donne  celui  qui  mar- 
que la  phafe  dont  il  efi  quefiion.  Mais  à caufe  desj 
inégalités  du  mouvement  de  la  Lune,  le  temps  de  laj 
phafe  qu’on  détermineroit  ainfi,a  befoin  d’une  cor-' 
reélion  ; il  a donc  fallu  ajouter  une  troifiemc  table  ■ 
qui  renfermât  les  correélions  ou  équations  qu’il  fautj 
appliquer  au  temps  trouvé  par  les  deux  premières. t 
Pour  trouver  l’équation  requife  au  ‘moyen  de  cette  j 
table,  on  ajoute  enfemble  les  deux  anomalies  corref-j 
pondantes  à la  première  phafe  de  l’année  & à laj 
phafe  du  mois,  qui  ont  donné  la  phafe  dont  il  s’agit;; 
on  cherche  cette  fomme  dans  la  colonne  marquée 
on  prend  le  nombre  correfpondant  d’heures  &:  dej 
minutes  dans  la  colonne  qui  appartient  aux  fyzygies,  ; 
ou  dans  celle  qui  appartient  aux  quadratures.,  liuvant  ; 
qu’il  ell  quellion  d’une  fyzygie  ou  d’une  quadrature  ; 
& on  ajoute  cette  équation  avec  les  deux  nombres 
<!e  jours,  d’heures  & de  minutes  des  deux  phafes. 
de  l’année  & du  mois;  la  fomme  donne  l'heure  de:! 
la  phafe.  Si  la  fomme  des  deux  anomalies  furpaffbit, 
, on  ne  prendrolt  que  l’excédant,  qui  exprime 
difiance  de  la  Lune  à fon  apogée , parce  que  fes 
inégalités  dépendant  de  fa  diftance  à ce  point,  l’é- 
quation ne  dépend  que  de  cette  diftance. 

Il  faut  obferver  que  l’heure  de  la  phafe  qu^on  aura' 
trouvée,  eft  celle  qu’on  compte  fous  le  Méridien  de 
Paris.  Dour  leauel  les  tab'es  font  calculées;  q»*e 

on  calcule  eii  à 
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• rOiieft  de  Paris,  il  faut  retrancher  de  l’heure  trouvée 

• la  différence  des  Méridiens , & Tajouter  au  contraire 
fi  le  lieu  eft  à l’Eft  de  Paris. 

Les  deux  exemples  fuivants  éclairciront  ce  quon 
^ vient  de  dire. 

On  demande  le  moment  de  la  nouvelle  Lune  de 

• Juillet  1806,  à Péfersbourg. 

La  phafe  dont  il  s’agit  eft  la  phafe  l.  Le  nombre  ■ 
P pour  l’année , ou  la  première  phafe  de  l’annéei 
' étant  3 , il  faut  prendre  le  nombre  P du  mois  de 

Juillet,  qui  ajouté  avec  le  premier  3 , donne  i,  en 

rejetant  4 ; or  ce  nombre  eft  i , on  aura  donc 

i Nemtres  A 

pour  1806  ....  3*  20’’  3'  . . . . 483 

pour  Juillet.  ...  10  21  27  ...  . 8r,6 

équat.  pour  les  fyzyzies , 21  , 29  379 

fomme.  • . IÇ  14  59 
différence  des  Méridiens , ■+■  > 5i 

temps  de  lanouv.  Lune,  15  16  51 

On  demande  le  dernier  quartier  de  Novembre  181 1 , 
à Philadelphie. 

La  phafe  dont  il  s’agit  eft  la  phqfe  4.  Or  le  nom- 
bre P de  l’année  eft  2 ; il  faut  donc  prendre  dans  le 
mois  de  Novembre,  pour  P,  le  nombre  -2,  qui  avec 
celui-là  fait  le  nombre  4.  On  aura  donc 

* Nombres  A 

pour  18 II I'  S"*  23'.  ...  66 1 

pour  Novembre  . . .5  22  26  ...  . 2^19 

équ.pour  les  quadratures  ....  6 57  910 

fomme 7 13  46 

différencedes  Méridiens , — y 10 
temps  du  dernier  quartier.  .7  8 36 

On  peut  auffi  trouver  par  le  même  procédé  la 
phafe  la  plus  prochaine  d’une  date  propofée,  ce 
dont  on  a befoin  pour  avé>ir  l’heure  de  la  pleine  mer, 

, dans  un  lieu  dont  on  connoît  rétabllfTement , c’eîl- 
r à-dire,  l’heure  de  la  pleine  mer,  le  Jour  delanou- 
j vellc  ou  de  la  pleine  Lune. 


a 
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On  prendra  dans  le  mois  , le  nombre  de  jours  &• 
d'heures  , qui , joint  au  nombre  de  jours  & d’heures 
de  la  première  phafe  de  l’année , forme  le  nombre 
Je  pins  approchant  de  la  date  propofée;  les  deux 
nombres  correfpondants  P joints  enfemble,  feront 
coniioitre  la  phafe  cherchée  , dont  il  ne  reftera  plus 
eju’ù  CHicuIcr  le  temps,  comme  on  vient  de  le  faire. 
Si  l’on  trouvoit  qu’il  différât  de  4 jours  ou  plus  de 
la  date  propofée,  il  faudroit  calculer  le  temps  de  la 
phafe  précédente  ou  fuivante,  félon  que  la  phafe  ■ 
trouvée  fuivroit  ou  précéderoit  la  date  propofée. 


Le  moirvement  de  la  Lune  n'eft  rien  moins  qu’uniforme  , ainfi  ' 
que  nous  l’avons  infiriué  ; on  n’en  obferve  point  dans  le  Ciel 
qui  Toit  fujet  à plus  d’inégalités. 

On  a d’ahord  obfen'é  que  la  Lune  n’a  pas  toujours  la  même  ^ 
vîteflë  ^ que  fir  viteffe  eft  plus  petite  oü  plus  grande  , luivam  ejue 
fôii  diamètre  paroit  plus  petit  ou  pU«  grand , & que  par  confc-  ' 
quent  elle  eft  plus  ou  moins  éloignée  de  la  Terre  ; & comme  on  ■* 
a obferve  en  meme  temps  que  les  points  de  la  plus  petite  & de  * 
t plus  «andê  vîteffe  font  lenfiblemem  oppofés , on  en  a conclu  , 
que  la  Terre,  loin  d’occuper  le  centre  de  l’orbite  de  la  Lune, 

^ pLcée  à quelque  diflance  de  ce  centre  , fur  la  ligne  qui  joint 
les  points  de  la  plus  petite  & de  la  plus  grande  s itefl'e.  On  a 
donc  été  conduit  à penfer  que  le  mouvement  de  la  Lune  té  fait 
dans  une  ellipfe  dont  la  Terre  occupe  un  des  foyers,  & dont 
le  grand  axe  joint  le  point  où  la  Lune  a le  moins  de  vîtetTe  & 
.celui  où  elle  en  a le  plus  ; on  a appelé  apogée  le  premier , & 
perieée  le  fécond , &c.  ; en  forte  que  ce  qu’on  dit  duTOouvement 
des  rlanetes  autour  du  Soleil , s’applique  à celui  de  la  Lune 
autour  de  la  Terre;  & l’inégalité  de  fon  mouvement  dans  fon  orbite 
lé  trouve  reprefentee  de  même  par  f équation  du  cintrt  ou  de 
foréûc,  J 

En  obrervam  Fa  Lune  en  differents  temps,  on  a remarque 
que  la  plus  grande  & la  plus  petite  vîteflc  ne  répondent  pas 
conftammem  aux  mêmes  points  du  Ciel , qu’elles  répondent  d un 
temps  à l’autre  à des  points  plus  avancés  vers  l’Elt,  ou  ce  qui 
revient  au  même  , que  la  ligne  des  apfides  a un  mouvement  fuivant 
l'ordre  des  figues  ; cette  ligne  fait  une  révolution  par  rapport 
au  premier  point  du  Belier,en8  années  communes  & 311  jours, 
ou  en  313  11  8**  34'  {^Aflronontif  de  Lalande'). 

En  comparant  cmr 'elles  les  plus  grandes  6c  les  plus  petites  vi- 
telTes  (le  la  Lune  , on  s’ell  apperçu  que  la  différence  n’eff 
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la  même  à chaque  révolution  ; qu’elle  va  en  augmentant  à pro- 
portion que  le  Soleil  s’éloigne  de  la  ligne  des  apitdesdela  Lune; 
«n  forte  que  la  première  inégalité  de  la  Lune,  dont  nous  venons 
de  parler  il  n’y  a qu’un  inllant , cft  elle-même  fujette  à une 
inégalité  annuelle  qui  dépend  de  la  pofuion  de  la  ligne  des  ap- 
fides  de  la  Lune  par  rapport  au  SoleiL  Cette  fécondé  inégaliiè 
«Il  connue  fous  le  nom  à'Évedion  Je  lu  Lime.  Cette  inégalité 
introduit  une  nouvelle  équation  qui  eft  proportionnelle  au  ïinus 
du  double  de  la  diAance  de  la  Lune  au  Soleil  moins  l'anomalie . 
moyenne  de  la  Lune.  Oa  ne  paroit  pas  encore  bien  d’accord 
fur  fa  quantité.  Dans  les  tables  de  Mayer  , clic'  eft  d’environ 
t°  ac/  34"  ; dans  celle  de  d’Alembert , de  i*  i8'  i8"  ; dans  les 
premières  tables  d’Euler,  de  i®  i8'  49"  ; dans  celles  de  Lalande, 
de  I"  20'  2&', 

Tichü-Brahé  obferva  que  le  mouvement  de  la  Lune  varie  fi£- 
vant  fes  différentes  diftances  aux  fyzygics  ; qu’en  allant  de  la  cou- 
jonélion  à la  première  quadrature,  fa  vîtelTe  diminue;  qu’elle 
augmente  en  allant  de  cette  quadrature  à l’oppofition  ; qu’elle  di- 
minue en  allant  de  l'oppofition  à la  fécondé  quadrature  ; & qu’elle 
augmente  en  allant  de  cette  quadrature  à la  conjonftion.  Ce 

frand  Aftronome  nomma  cette  inégalité  la  variation  de  la  Lune, 
ille  eft  repréfentee  par  une  équation  qui  ell  nulle  dans  les  fy- 
zygics & dans  les  quadratures,  & la  plus  grande  dans  iesodams. 
Cette  équation  eft  environ  la  moitié  de  celle  qui  repréfente 
l’éveftion. 

Ticho  reconnut  que  les  révolutions  périodiques  de  la  Lune 
ne  font  pas  les  mêmes  pendant  toute  l'année  ; qu’elles  font  plus 
longues  dans  les  mois  de  Décembre'  & de  Janvier  , c’cft-à-dire  , 
lorlquc  la  Terre  eft  dans  fon  périhélie  & aux  environs;  &, 
qu’elles  font  plus  courtes  dans  les  mois  de  Juin  & de  Juillet,  ou 
lorfque  la  Terre  cft  dans  fon  aphélie  & aux  environs,  il  a donc 
•fellu  introduire  dans  la  théorie  de  la  Lune , pour  repréfemer  cette 
inégalité , une  nouvelle  équation , connue  fous  le  nom  à'équatien 
annuelle.  Comme  l’in^alité  qu’elle  repréfente  dépend  de  la  dif- 
tance  de  la  Terre  au  ^leil , cette  équation  eft  proportionnelle  z 
l’équation  du  centre  du  Soleil.  Cette  équation  eft,  fuivant  NL 
Newton , de  n'  5 1"  , lorfqu'elle  eft  la  plus  grande  , ce  qui  arrive 
dans  les  diftances  moyennes -de  la  Terre  au  Soleil;  & furiunt 
M.  Mayer,  de  ii'  lè".  Le  temps  de  la  révolution  de  la  Lune 
par  rapport  à fon  apogée  & par  rapport  à fon  nœud , étant  auflî 
plus  long  quand  la  Terre  eft  périhélie , que  lorfqu’elle  eft  aphé- 
lie, M.  Newton  ajouta  deux  autres  équations,  l’une  pour  l’apo- 
gée , l’autre  pour  le  nœud  , toutes  deux  proportionnelles  à l’équa- 
lion  du  centre  du  Soleil , puilqu’elles  dépendent , comme  la  pre- 
mière , de  la  dillance  de  la  Terre  au  Soleil.  M.  Newton  lit  la 
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^ première  de  lo'  & la  fécondé  de  9'  30"  ; & M.  Mayer  les  fait 
de  13''  11"  & de  8'  50/^  ' 

On  fut  long  temps  fans  connoître  d’autres  inégalités  que  celles 
dont  on  vient  de  parler.  Cependant  il  y en  a beaucoup  d’autres , 
mais  qui , étant  plus  petites  que  celles-là , n’auroient  peut-être  , 
W:  j.imaib  été  connues , fi  la  Théorie  de  l’attraélion  n’etoit  pas  venue 
Ji-  au  fecours  de  l’obfervation.  ; 

La  Lune  fe  meut  dans  un  plan  différent  de  celui  de  l’éclipti- 
que , & l’inclinaifon  de  ce  plan  fur  celui-ci  varie  continuellement.  ' 

• Julqu’à  Ticho , on  l’avoit  crue  conAante  ; ce  fut  lui  qui  apprit 
cjn’eile  ne  l’cft  pas.  Lorfque  la  Lune  étant  dans  les  fyzygies  cA  ^ 
en  même  temps  dans  fa  plus  grande  latitude  , celte  latitude  n’efl , 
fnivant  lui , que  de  4®  58'  30" , & lorfqu’étant  en  quadrature  • 
elie  eft  en  même  temps  dans  fa  plus  grande  latitude , cette  lati-  ■ 
tude  va  juftiu’à  5*  17'  3 c/'.  , 1 

Le  plan  de  l’orbite  de  la  Lune  coupe  celui  de  l’écliptique,'  * 
puifqu  il  fait  un  angle  avec  lui , & leur  interfeélion  commune  le 
nomme  h ligne  des  noeuds.  On  entend  par  nœuds  les  pmnts 
où  la  Lune  iraverfe  l’écliptique  dans  fa  révolution  ; celui  oîf^lle  ) 
paffe  du  Sud  au  Nord  de  l’écliptique  , fe  nomme  naud  jfeert- 
k;/ir  ; 5c  celui  où  elle  paffe  du  Nord  au  S«d,fe  nomme  noeud', 
dtjeendant.  La  ligne  des  nœuds  fe  meut , St  fon  mouvement  eff  , 
réirograde  ou  contre  l’ordre  des  fignes.  Elle  fait  une  révolution 
entière  à l’égard  du  premier  point  du  Belier,  en  18  ans  228  , 
jours  4'’  53'.  *Scn  mouvement  n’eft  point  uniforme,  6c  ce  fut 
encore  Ticho  qui  en  6l  la  remarque. 

On  a trouvé  par  les  obfervations  de  la  parallaxe  de  la  Lune 
que  fa  plus  petite  diftance  à la  Terre  eft  de  53,72  demi-diamè- 
tres de  l'équateur  terreftre , 6c  que  fa  plus  grande  diftance  eft  ■] 
de  64,74  üemi-diamèires.  Àinfi  fa  diftance  moyenne  eft  de  60,23  ' 

' de  ces  demi-diamèires  ; il  réfulte  des  dernières  déterminations  de  ' 
la  paia'ilaxe  du  Soled,  que  cette  diftance  n’eft  que  la  390' par-  • 
tie  de  la  diftance  de  cet  Aftre  à la  Terre. 

La  Lune  eft  environ  49  fois  plus  petite  que  la  Terre.  Elle  a 
suffi  moins  de  denfité.  Suivant  le  Citoyen  Lalande  , û maffe  n’eft 
que  la  66*.  partie  de  celle  de  la  Terre. 

La  Lune  a un  mouvement  de  rotation  autour  de  fon  axe , & 
ce  mouvement  fe  fait  dans  le  même  temps  que  la  révolution  pé- 
riodique, c’eft-à-dire,  en  27  jours  7’’  43'  5";  ce  qu’on  conclut 
de  ce  qu’elle  nous  préfei\te  conftamment  la  même  face.  Suivant 
des  obleivaticns  de  M.  Afayer , fon  axe  de  rotation  forme  avec 
le  plan  de  l’écliptique  , un  angle  de  88®  30',  6c  fuivant  des  ob- 
fervations  laites  depuis  avec  beaucoup  de  foin  par  le  Citoyen 
Lalande  , cet  angle  eft  de  88®  17^.  Comme  la  rotation  de  la  Ltme 
eft  uniforme  , tandis  que  fon  mouvement  autour  de  la  Terre  eft 
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fujct  a q\untité  d’inégalités  , que  de  plus  Ion  axe  de  rotation  eft 
incliné  à l’écliptique , les  taches  qu’on  appcr^oit  fur  fon  difque 
paroilTcnt  éprouver  un  petit  clian^emem  dans  leur  ficuation , qiâ 
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confifte  en  ce  qu’elles  paroiffent  s’approcher  du  centre  apparent, 
tant  en  long'tude  qu’en  latitude , puis  s’en  écarter  & reprendre 
à-peu-près  leur  première  fituation.  Cette  apparence  eft  connue 
fous  le  nom  de  libration  de  la  Lune. 

Quand  dans  fes  conjonélions  la  Lune  fe  trouve  interpoJee 
entre  le  Soleil  & l’œil  de  l’obfervateur  , elle  lui  cache  le  Soleil 
en  tout  ou  en  partie.  On  a donc  alors  ce  qu’on  nomme  une 
£clipj'e  dt  Soleil.  Quand  dans  fes  oppofions  elle  vient  à traverfer 
le  cône  d’ombre  de  la  Terre  , privée  alors  de  la  lumière  da 
Soleil,  elle  difparoît  foit  en  partie,  foit  en  totalité  ; c’eft  ce  qu’on 
nomme  Éclipje  de  Lune.  On  conçoit  que  pour  qu’il  y ait 
éclipfe , il  laut  que  la  ligne  des  nœuds  de  la  Lune  foit  très-voiilne 
de  la  ligne  des  fyzygies  , ou  ce  qui  revient  au  même , que  ia 
Lune  ait  peu  de  latitude. 

Pour  lavoir  s’il  y aura  une  éclipfc  dans  une  année  , on  calcule 
toutes  les  conjonétions  & toutes  les  oppoftrions  qui  arriveront 
dans  le  cours  de  cette  année  , afin  de  connoître  celles  où  la 
Lune'aura  une  latitude  aflez  petite  pour  qu’il  y ait  éclipfe  ; ce 
qu’on  trouvera  facilement  en  prenant  d’abord  , dans  les  tables, 
la  longitude  moyenne  du  Soleil  & celle  du  nœud  de  la  Lune 
pour  le  temps  de  la  conjonction  ou  de  l’oppofition  moyenne, 
&L  retranchant  enfuite  la  longimde  du  nœud  de  celle  du  Soleil, 
ce  qui  donnera  la  dillance  moyenne  du  Soleil  au  nœud  de  la 
Lune.  Si  , dans  une  conjondion  moyenne , la  dillance  du  Solcd 
au  nœud  le  plus  proche  eft  de  plus  de  19®  44^,  il  n’y  aura 
point  d’écliplc  de  Soleil  en  aucun  lieu  de  la  Terre  ; fi  cette  dif- 
rance  eft  plus  petite  que  13®  33',  il  y aura  certainement  éclipfe 
en  quelque  endroit  de  h Terre  ; Il  cette  dillance  eft  entre  19“  44' 
& 13®  33^,  il  léra  incertain  s’il  y aura  quelque  part  éclipfe  de 
SolciL  Si  , dans  une  oppof^ion  moyenne , la  diftance  du  Soleil 
au  nœud  le  plus  voilin  eft  moindre  que  7®  47',  il  y aura  écliple 
de  Lune  ; iSc  il  n’y  en  aura  pas  fi  la  diftance  eft  plus  grande  que 
13®  21^.  Voyez  pour  tout  ce  quia  rapport  au  calcul  des  éclipfes 
de  la  Lune  & du  Soleil , le  traité  analytique  des  mouvements  appa- 


rents des  corps  célejles  , par  le  Citoyen  D'tonis-du-Sejour  Af- 
tronomie  du  Citoyen  Lalande. 
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chapitre  XII. 


Des  Injlruments  qui  /en>ent  à obferver , en  mer  y 
la  hauteur  des  AJlres. 

I_iElS  principaux  de  ces  inftruments  font  l’oflant 
ou  fextant  & le  cercle  de  réflexion. 

L’oâant  (<z)  eft  un  demi-quart  de  cercle,  dont  Je 
limbe  ell  divifé  en  90  parties  égales  , que  la  pro- 
priété commune  aux  miroirs  qui  entrent  dans  fa 
conftruftion  rend  équivalent  au  quart  de  cercle. 

La  figure  20  reprélente  cet  infiniment  ; AD  efl  une 
alidade  mobile  autour  du  centre  A de  l’inflrument, 
portant  un  miroir  plan  qui  y efl  fixé , & qui  par  confé- 
le  meut  avec  elle  ; ce  miroir , qu’on  appelle  U grand 
miroir  y efl  perpendiculaire  au  plan  de  l'inflrument 
& répond  à fon  centre.  A quelque  diflance  de  A y 
efl  fixé,  fur  le  côté  perpendiculairement  au  plan 
de  l’inflrument , un  petit  miroir  de  glace  K , dont  la 
moitié  voifine  du  plan  de  l’inflrument  efl  étamée , & 
l'autre  ne  l’efl  pas.  Sur  l’autre  côté  AC  efl  une  pu- 
nule  ou  une  lunette  difpofée  de  maniéré  que  fon  axe 
foit  parallèle  au  plan  de  l’inflrument  & paffe,  étant 
prolongé , par  le  milieu  de  la  ligne  qui  fépare  la 
partie  étamée  du  petit  miroir  de  celle  <|ui  ne  l’eflpas. 
La  graduation  du  limbe  commence  au  coté  AC  & finit 


On  attribue  tOUant  i Hallejr,  qui  en  lut  la  «letcciption , le  ai  Mai  rr}! , i 
la  fociét^  royale  de  Lundret;  il  déclara  cependant  que  Newton  lui  a «oit  donné, 
en  1700  ou  1701 , un  papier  où  étuit  décrit  un  inRrument  fcmblable,  mais  qu'il 
ne  favoit  où  le  trouver.  Cet  écrit, qui  n’a  point  de  date,  fut  trouvé  en  174a, 
après  fa  mort,  & publié  dans  les  iranfafhons  philofophiques.  Dès  166;,  le 
doélcur  Keok  avoit  propofé  un  inflrument  de  cette  cfpece.  D'autres  ont  eu 
la  même  idée,  au  nombre  defquelt  on  compte  M.  de  Fouchy  qui  en 
préfenta  un  1 l'Académie  des  fciences  en  1731,  dans  un  temps  où  ic  mémoire 
de  M.  Halley  a'étoit  pas  encore  publié. 
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au  côté  & on  la  prolonge  de  quelques  divisons 
de  part  & d’autre.  L’extrémité  inférieure  de  l'alidade 
eft  terminée  par  une  efpèce  d’empâtement  , dans 
lequel  on  a fait  une  ouverture  pour  laifler  voir 
les  divifions  du  limbe.  Une  ligne  menée  du  cen- 
tre A fur  l'alidade , dans  toute  fa  longueur , fe  nomme 
li^nt  de  foi  ou  index.  Les  miroirs  doivent  être  paral- 
lèles , quand  l’alidade  étant  fur  le  côté  AC , la  ligne 
de  foi  répond  au  point  zéro  de  la  divifion.  Pour  di- 
minuer l'éclat  de  l’image  du  Soleil , on  iAterpofe  fur 
la  route  que  fuiventles  rayons  de  cet  Allre,  en  allant 
du  grand  miroir  au  petit,  quelques  verres  colorés, 
renfermés  dans  un  cadre , lequel  tient  à l’inflrument 
par  un  petit  bras  qui  a un  jeu  de  charnière. 

11  réuilte  de  cette  condruâion  , que  £ , ayant  mis 
l'index  ou  ligne  de  foi  de  l'alidade  , furie  premier  point 
de  la  graduation , on  regarde  avec  la  lunette  l’horizon 
à travers  la  partie  non  étamée  du  petit  miroir,  en 
tenant  l’inftrument  dans  un  plan  vertical , on  voit 
en  même  temps  dans  la  partie  étamée , l'image  de 
l’horizon , placée  à côté  de  l’horizon  vu  au  travers 
de  la  partie  non  étamée , & ne  formant  avec  lui  qu’une 
même  ligne  perpendiculaire  au  plan  de  l’inllrument  ; 
que  pour  mefurer  la  hauteur  d’un  Aftre , il  faut  vifer 
à l’horizon  à travers  la  partie  non  étamée  du  petit 
miroir,  en  tenant  l’inftrument  dans  le  plan  du  verti- 
cal de  l’Aftre  ; éloigner  l’alidade  du  premier  point 
de  la  graduation , jufqu  à ce  que  l’image  de  l'Aftre 
vienne  fe  peindre  dans  la  partie  étamée  du  petit  mi- 
roir , à côté  de  l’horizon  vu  au  travers  de  la  partie 
non  étamée;  & prendre  les  demi-degrés  du  limbe 
que  l’alidade  a parcouru  depuis  le  premier  point  de 
la  graduation  pour  des  degrés,  ce  qui  donnera  la 
hauteur  de  l’Aftre. 

Voici  maintenant  fur  quoi  font  fondés  la  conftruc- 
tion  & l’ufage  de  cet  inftrument.  Lorfqu’un  rayon  de 
lumière  rencontre  un  miroir , il  fe  réfléchit  en  faifant 
avec  la  furface  de  ce  miroir  un  angle  égal  à celui 
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fous  lequel  il  l’a  rencontrée;  ces  angles  font  dans  un 
même  plan  perpendiculaire  à cette  fnrface.  Le  pre- 
mier le  nomme  Canule  linàdmct  ^ & le  fécond 
fanple  de  rcjlexïon.  C’elt  à l’expérience  qu'on  doit  la 
connoilTance  de  cette  propriété  de  la  lumière , fur  la- 
quelle ell  fondée  toute  la  Catoptrique. 

Suppofant  donc  que  le  rayon  de  lumière  OE (f/g.  il) 
rencontre  le  miroir  AB^  il  fera  réfléchi  fuivant  une 
direction  telle  que  l’angle  de  réflexion  SEB  fera 
égal  à l’angle  d’incidence  OEA.  L’angle  OES  du  rayon 
incident  & du  rayon  réfléchi  fera  donc  égal  à i8o° 
moins  le  double  de  l’angle  d’incidence.  11  fuit  de-là 
que  li  l’on  diminue  ou  que  l’on  augmente  l’angle  d’in- 
cidence d’une  certaine  quantité , cet  angle  éprouvera 
une  augmentation  ou  une  diminution  deux  fois  plus 
grande.  Si  donc  on  fait  tourner  le  miroir  autour  du 
point  f , de  maniéré  qu’il  prenne  la  pofition  A' 
comme  alors  l’angle  d’incidence  aura  diminué  de  la 
quantité  angulaire  AEA'  àont  le  miroir  aura  tourné, 
l'angle  OES  fe  trouvera  augmenté  de  l’angle  SES' 
double  de  AEA' , c’eft-à-dire,  que  le  rayon  fera 
alors  réfléchi  non  fuivant  ES , mais  fuivant  ES'. 

Si  le  rayon  de  lumière  SE  étoit  le  rayon  incident, 
il  feroit  réfléchi  fuivant  EO  dans  la  première  pofi- 
tion AB  du  miroir.  Mais  fi  au  lieu  du  rayon  inci- 
dent SE , on  avoir  le  rayon  incident  S'E  qui  fit 
avec  lui  l’angle  S' ES , ce  rayon  ne  pourroit  être  ré- 
fléchi fuivant  £0,qu’autant  que  le  miroir  AB  auroit 
tourné  autour  du  point  E , d’une  quantité  angulaire 
AEA'  ^ moitié  de  l’angle  SES'\  ce  qui  fuit  évidem- 
ment de  ce  qu’on  vient  de  dire. 

Appliquons  cette  théorie  à l’oéfant. 

Quand , ayant  mis  l’alidade  fur  le  premier  point  de 
la  graduation , on  vife  à l’horizon  à travers  la  partie 
non  étamée  du  petit  miroir,  en  tenant  l’inflrument 
dans  un  plan  vertical,  on  doit  voir  l’horizon  peint 
par  réflexion  dans  la  partie  étamée  du  petit  miroir, 
à côté  de  l'horizon  vu  direélement  à travers  la  par- 
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tie  non  étamée,  parce  que  les  deux  miroirs  étant 
parallèles  & très-peu  éloignés  run  de  l’autre , chaque 
rayon  de  lumière  H Fig  20),  venu  du  terme  de  l’ho-  , 
rizon  , après  avoir  été  réfléchi  par  le  miroir  A fui- 
vant  AK , doit  l’être  par  le  miroir  K , fuivant  une 
direêhon  KO  parallèle  au  rayon  dired//0,  venu 
également  du  terme  de  l'horizon. 

Maintenant , fi  au  lieu  de  fuppofer  que  le  terme  de 
l'horizon  envoie  un  rayon  de  lumière  HA  fur  le 
miroir  .f/  , on  fuppole  qu’un  Aftrc  S,  fitué  dans  le 
plan  de  l’inflrument , envole  fur  ce  miroir  un  rayon 
de  lumière  SA  qui  rencontre  ce  miroir  au  même  point 
il  eft  évident  que  ce  rayon  ne  fera  pas  réfléchi 
fuivant  AK , & que  par  conféquent  il  ne  pourra  pas 
être  réfléchi  par  le  miroir  K parallèlement  à HO , 
tant  que  les  miroirs  relieront  parallèles  ; il  faudra  , 
d’après  ce  qui  a été  établi  ci-deflTus , pour  que  totit  cela 
ait  lieu  , que  le  miroir  A tourne  autour  de  A , d’une 
quantité  angulaire  CAD  ^ qui  foit  la  moitié  de  l’angle 
S AH.  Alors  le  rayon  SA  parti  de  l’Aftre  , fera  réflé- 
chi par  le  miroir  A fuivant  AK,  St  enfuite  par  le 
miroir  K parallèlement  à HO , en  forte  que  l’Aftre 
fera  vu  peint  par  réflexion  dans  la  partie  étamée  du 
petit  miroir , précifément  à cê>té  de  l’horizon  vu  à 
travers  la  partie  non  étamée.  Il  fuit  donc  de-là  que 
lorfqu’ayant  placé  l’inllrument  dans  le  vertical  de 
l’Aftre  qu’on  veut  obferver , on  a fait  avancer  l’ali- 
dade de  C vers  B , jufqu’à  ce  qu’on  apperçoive  l’Af- 
tre  dans  la  partie  étamée  du  petit  miroir , à côté  de 
l’horizon  vu  à travers  la  partie  non  étamée  , l’alidade 
a parcouru  une  partie  CD  du  limbe , qui  eft  la  moi- 
tié de  la  hauteur  H AS  de  cet  Aftre;  prenant  donc 
les  demi-degrés  de  pour  des  degrés , on  a la  hau- 
teur de  l’Aftre. 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  jufqn’à  préfent  de 
l’oêlant , doit  s’entendre  egalement  du  fextant , qui  n’eft 
autre  chofe  qu’un  oêlant  dont  on  a porté  l’arc  à 60 
degrés , afin  de  pouvoir  mefurer  des  arcs  plus  grands 
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<jiie  90®,  ce  qui  le  rend  bien  préférable  à Toftant; 

Quand  on  obferve  la  hauteur  du  Soleil , c’eft  tou- 
jours la  hauteur  d’un  de  fes  bords  que  l’on  prend  ; 
on  obferve  celui  qui , dans  la  lunette  , paroit  le  bord 
inférieur , & qui  eft  en  effet  le  bord  fupérieur  , parce 
que  la  lunette  fait  voir  les  objets  renverfés.  Ainfi 
c’ell  ce  bord  qu’on  fait  rencontrer  avec  l’horizon 
dans  une  même  ligne  droite  perpendiculaire  au  plan 
de  l’inrtrument.  11  eft  bon  de  s’affurer  fi  l’inftrument 
étoit  bien  vertical  dans  l’obfervation  ; c’eft  à quoi  on 
parvient  en  balançait  légèrement  l’inftrument  à droite 
& à gauche;  fi  alors  le  Soleil  refie  lénfiblement 
à la  même  hauteur,  Ton  image  vue  dans  le  petit 
miroir  paroit  décrire  un  arc  de  cercle , dont  le  point 
du  Ciel  où  efi  le  Soleil  eft  le  centre  ; cet  arc  doit 
toucher  l’horizon  dans  le  point  où  le  vertical  le  coupe  ; 
en  forte  que  l’image  du  Soleil  doit  concourir  avec 
l’horizon  dans  ce  point,  & s’en  éloigner  de  part  & 
d’autre.  Si  l’on  obfervoit  tout  autre  Aftre,  on  fe 
conduiroit  exaâement  de  la  même  maniéré  (a). 


(tf  ) On  a reproché  à rodant  qu’il  eft  très-difficile  deftiefurer  avec  cet  inf- 
trument  les  hauteurs  des  Aftres  qui  fon:  proches  du  Zenith.  La  difficulté  cun- 
iftfte  en  ce  que  le  Soleil  en  cette  ctrconilance  change  très-promptement  d*azi- 
tnut.  L’obfervateur  fe  dii*pofant  avant  midi  à prendre  Ia  hauteur  méri- 
dienne du  Soleil , balance  Ton  inftrument  de  maniéré  que  le  bord  du  So'eil 
rafc  l'horizon  fans  le  couper.  En  fuivant  cette  méthod^  robfervateur  , peu  de 
temps  avant  midi , fera  obligé  de  pointer  du  côté  de  l'bftÿ  la  précipitation  avec 
laquelle  le  Soleil  paiTera  i l'Eft-Sud-Eft.  au  Sud-£ft^  au  Sud-Sud-Eft.au 
$ud,  au  Sud-Siid-Oueft • &c.  (ou  félon  les  circonftances  , à l*Eft-Nord>fcft, 
au  Nord-Eft,  &c. },  ne  l^iftera  point  à rohferviteur  le  temps  de  balancer 
aflez  fon  inftrument  povir  s*.:irurer  ms  variations  de  hauteurs  correipondanres  à 
toutes  les  variations  fenfibles  d’azimut;  6c  le  Soleil  » dont  les  variations  en  hau- 
teur font^  alors  très-fenlibles , aura  commencé  à defeendre  avant  que  l’obfer- 
Vateur  ait  pu  apprécier  fa  plus  grande  hauteur.  La  pratique  la  plus  fCire  en 
cette  circonftance,  eft  de  fe  tenir  tourné  conftamment  vers  le  Sud  on  vers  le 
^ord  ^ on  connoit  cette  clin  élion  à l'aide  d'une  bouftble,  & la  précificn  n'eft 
|>as  ici  rigoureufement  requife  ; on  tiendra  toujours  le  bord  du  Soleil  à l'ho- 
mon  vis-i-vis  de  foi,  balançant  légèrement  l'inftrument , jufqu'à  ce  que  le  So- 
leil cefte  de  fe  plonger  du  côté  de  rEftj  rinftrument  marquera  alors,  à très- 
peu  de  fécondés  près,  la  hauteur  méridienne  du  Soleil.  Comme  il  y a ordi- 
nairement plufieurs  oélants  fur  un  vaifteau,  les  obfervateurs  peuvent  fe  parta- 
ger 9c  obfcrver  la  hauteur  méridienne,  les  uns  du  côté  du  Sud  , les  autres  du 
côté  du  Nord;  l'accord  des  obfcrvations  à donner  la  même  latitude,  fera  un  ga- 
rant fur  de  l'exaftitude  du  réfultat.(  Voyage  delà  FUre,") 

11  V auroii  un  moyen  de  faciliter  cette  obfervation,  c’eft  de  faire  fiire  au 
grand  miroir  avec  l'index  de  raüdade,un  angle  d'environ  cinq  deicrés.  Alors  on 
nourroit  fort  bien,  dit  M.  la  Caille,  obfervcr  ia  hauteur  du  bord  du  Soleil 
te  plus  éloigné  du  zénith , quand  même  le  centre  en  feroit  cres-près. 
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L’oflant  ou  le  fextant  ne  fervent  pas  feulement  à 
mefurer  les  hauteurs  des  Aftres,  ils  fervent  auffi  à 
mefurer  leurs  diftances.  Quand  on  veut  mefurer  la 
diHance  de  la  Lune  à une  Étoile,  on  pointe  la  lu- 
nette à l'Étoile  ; la  confervant  dans  le  champ  de  la 
lunette , on  fait  tourner  l’indrument  jufqu'à  ce  que 
fon  plan  palTe  par  la  Lune.  On  balance  l’odant,  & 
on  fait  mouvoir  l’alidade  jufqu’à  ce  que  l’Étoile  vue 
à travers  la  partie  non  étamée  du  petit  miroir , pa- 
roilTe  toucher  lé  bord  éclairé  de  la  Lune,  vu  dans  la 
partie  étaméè.  Si  l’on  veut  mefurer  la  didance  de  la 
Lune  au  Soleil,  on  pointe  la  lunette  à la  Lune,  & 
balançant  l’inftrument  autour  de  la  lunette,  on  fait 
mouvoir  l’alidade  jufqu’à  ce  que  le  bord  du  Soleil 
le  plus  voifin  de  la  Lune,  qu’on  apperçoit  dans  la 
partie  étamée  du  petit  miroir,  paroHTe  toucher  le 
bord  éclairé  de  la  Lune,  vu  au  travers  delà  partie 
non  étamée.  Pour  faciliter  ces  obfervations , on  peut, 
au  moyen  du  livre  de  la  Connoijfance  des  temps  , qui 
contient  les  diftances  du  centre  de  la  Lune  au  centre 
du  Soleil  ou  aux  Etoiles , calculées  de  trois  en  trois 
heures , calculer  eroflierement  pour  le  moment  de 
l’obfervation , la  diftance  du  bord  de  la  Lune  au  bord 
le  plus  voifion  du  Soleil , ou  à l’Etoile  qu’on  veut 
oblerver,  & enluite  mettre  l’alidade  fur  la  diHance 
qu’on  aura  déterminée. 

Nous  avons  dit  que  l’extrémité  inférieure  de  l’ali- 
dade eft  terminée  par  une  efpece  d’empâtement , dans 
lequel  on  a fait  une  ouverture  pour  laifler  voir  les  di- 
vifions  du  limbe.  Le  côté  inférieur  de  cette  ouver- 
ture , qui  e(l  en  bil'éau , touche  toujours  exaélement 
contre  l’arc  du, limbe,  lorfqu’on  fait  mouvoir  l’ali- 
dade. Ce  côté  eft  divifé  en  parties  différentes  de  celles 
du  limbe,  & qui , par  le  rapport  qu’elles  ont  avec  elles , 
fuppléent  parfaitement  à l’inconvénient  de  ne  point 
avoir  les  minutes  fur  le  limbe.  Chaque  demi-degré 
du  limbe  , qui , comme  on  l’a  fait  voir , eft  pris  pour 
un  degré  dans  l’ufage  qu'on  fait  de  l’inftrument , étant 
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divifc  en  trois  parties  égales  ; pour  obtenir  les  mi- 
nutes, on  a fait  embrafTer  jiifte  19  clivlfions  du  limbe, 
à une  portion  du  côté  dont  il  s’agit,  qu’on  a divifée 
en  vingt  parties  égales.  Chaque  divifion  du  limbe 
étant  fuppoféc  de  zo  minutes  , chacune  de  ces 
20  parties  s'eft  trouvée  par-là  de  19  minutes,  & par 
conféquent  ditférer  de  l minute,  de  celles  du  limbe. 
Cette  divifion  porte  le  nom  doiVonius;  nous  la  nom- 
merons Fermer  y du  nom  de  fou  véritable  inventeur. 
Comme  on  a défiré  obtenir  julqu’aux  demi-minutes , 
on  fait  adluellcment  embraiTer  39  parties  du  limbe  à 
l’arc  du  Vernier,  qu’on  divife  alors  en  40  parties 
égales  , en  forte  que  chacune  de  ces  quarante  parties 
n’eft  que  de  19  minutes  & demie , & différé  par 
conféquent  de  30  fécondés  de  celles  du  limbe. 

Le  Vernier  prefente  encore  un  autre  avantage , c’eft 
ile  fervir  à vérifier  les  dlvifions  du  limbe,  en  lui  fai- 
fant  parcourir  tout  le  limbe , en  paffant  fucceïïive- 
ment  d’une  divifion  à l’autre,  & en  examinant  s’il 
embraffe  par-tout  exaflcment  19  ou  39  divifions  , fui- 
vant  qu’on  lui  fait  embrafler  l’un  ou  l’autre  de  ces 
nombres  de  divifions  du  limbe.  On  s’affurera  en 
même  temps  qu’il  eft  lui-même  bien  divifé  , en  exami- 
nant avec  une  bonne  loupe  , fi , dans  toutes  les  po- 
fitions  qu’on  peut  lui  donner  , il  n’y  a jamais  qu’une 
feule  de  fes  divifions  qui  réponde  à une  divifion 
du  limbe. 

On  voit  donc  qu’il  ell  abfolumcnt  néceffaire  que 
le  limbe  & le  Vernier  foient  divifés  avec  la  jilus  ex- 
trême précifion.  Mais  qu’on  ne  croie  pas  que  la  per- 
feéiion  de  l’indrument  dépende  de  ceU  feul  ; il  faut 
encore  que  le  grand  miroir  foit  parfaitement  plan  ; 
que,  s’il  eft  déglacé,  fes  deux  faces  foient  exaûc- 
ment  parallèles  («*);  car  fi  elles  ne  l’étoient  pas, 

(.j)  On  peut  découvrir  fi  les  deux  furfaces  d’un  miroir  font  parallèles,  en 
oblcrvanr  avec  une  lunette  qui  grolïit  huit  a dix  fuis  Timagc  d’un  obict  éloi- 
gné, rétlichic très-obliqucment  par  ce  miroir;  fi  l’image  peroît  fimplc  & bien 
terminée.  les  deux  lurfaces  font  parallèles  ; elles  ne  le  font  pas  (i  rimage  pa- 
role double,  ou  ce  qui  revicat  au  même,  Il  on  jppcf(,ûit  deiut  images  {Guide 


DE  Navigation.  167 
comme  la  face  antérieure  donne  une  image  de  même 
que  la  face  pofterieure  , les  deux  images  ne  fe  cou-^ 
foudroient  pas  pour  n’en  faire  qu’une  , ainfi  que  cela 
doit  être,  & l’on  auroit  une  image  irréguücre  & mal 
terminée.  Ilcft  également  néceflTaire,  & pour  les  mêmes 
raifons,  que  les  faces  du  petit  miroir  foient  bien 
parallèles.  11  doit  en  être  de  même  de  celles  des 
verres  colorés.  Il  faut  aufit  que  l’alidade  n’a't  aucun 
jeu  en  tournant  autour  du  centre  de  l’indrument.  Il 
faut  enfin  que  l’axe  de  la  lunette  foit  bien  parallèle 
au  plan  de  l'infirument. 

Avant  de  fe  fervir  de  l’oélant  ou  du  fextant , il  y 
a différentes  vérifications  à faire. 

Il  faut  d’abord  s’afl'urer  fi  le  grand  miroir  efi  per- 
pendiculaire au  plan  de  l’inftrument.  Pour  cela  il 
faut  avoir  deux  pièces  de  cuivre  de  même  hauteur 
21),  compofées  chacune  d’une  bafe  cir- 
culaire d /g,  fur  laquelle  foit  élevé  le  montant  edi  h 
dont  la  furface  fupérieure  cd  doit  être  exaélement 
parallèle  à la  bafe.  Ayant  pofe  l’infirument  fur  une 
table  avec  l’alidade  vers  le  milieu  du  limbe  , on  place 
une  des  deux  pièces  fur  l’extrémité  C , & l’autre  fur 
l’extrémité  B du  limbe.  On  place  l’œil  vers  S , & re- 
gardant dircclement  la  piece  C par  le  bord  P du 
grand  miroir,,  on  tourne  un  peu  l’alidade  en  avant 
ou  en  arriéré , jufqu’à  ce  que  la  fécondé  piece  B 
vienne  fe  peindre  par  réflexion  fur  le  bord  du  miroir 
& paroiffe  placée  à côté  de  la  piece  C vue  direéle- 
ment.  Alors  li  les  furfaces  fupérieures  des  deux  mon- 
tants font  dans  une  même  ligne  droite , le  grand  mi- 


du  Naviç,auur)  ; alors  il  faut  rejeter  le  miroir  qui  a un  pareil  défaut.  Comme 
on  en  rencontre  allez  ioiivent  qui  Tont,  le  parti  le  plus  lur  ne  feroit-il  p.isdc 
donner  TexcUilion  au  verre  pour  la  conftruftion  des  grands  miroirs,  & de  les 
faire  de  métal  M)n  fait  maintenant  fondre  & travailler  le  platine  avec  facilité  ; 
ce  métal  qui  cil fufceptible  du  poli  le  plus  jiarfjic , étant  inaltérable,  on  peut 
croire  qu’il  le  cont'erveruit  toujours;  il  conviendroit  donc  de  l’employer  à ect 
uljge.  C’eft  ce  qii’a  déjà  fiit  le  Citoyen  Rochon,  qui  a trouvé  moyen  de  lo 
cravaüler  en  grandes  malfes,  & qui  en  a conflruit  non  feulement  des  miroiri 
pour  des  fextants  & pour  des  cercles  à réfiexion  , mais  encore  le  miroir  ci’im 
téldcope  qui  eft  fupérieur  à tout  ce  qu'on  a de  mieux  en  ce  genre. 

L 4 
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roir  fera  perpendiculaire  au  plan  de  l’inftrument  ; 
£ elles  font  un  refîaut , le  miroir  fera  incliné , & il 
faudra  le  rappeler  à la  poliiion  perpendiculaire  par  le 
moyen  des  vis  qui  le  fixent  fur  l’alidade , jufqu’à  ce 
que  ces  furfaces  foient  en  ligne  droite. 

Pour  s’aflurer  de  l’égalité  de  hauteur  des  deux  pièces 
E Si  F t on  n’aura  qu’â  les  changer  de  place , & voir 
fi  ce  changement  n’en  occafionne  aucun  dans  l'éga- 
lité de  leurs  hauteurs  apparentes. 

On  peut  fubftituer  à ces  pièces  deux  dés  à jouer , 
pourvu  qu’ils  foient  de  hauteurs  bien  égales. 

Le  Cen.  Borda , auquel  on  doit  cette  vérification , 
croit  qu’en  opérant  avec  foin  on  peut  s’affurer  de 
la  perpendicularité  du  grand  miroir  à cinq  ou  fix 
minutes  près  ; ce  qui  eft  fufiifant  pour  l’exaâitude  des 
obfervations.  (é). 

Quand  on  a vérifié  la  pofition  du  grand  miroir, 
il  faut  vérifier  celle  du  petit , qui  doit  auflî  être  per- 
pendiculaire au  plan  de  l’inftrument.  Dans  cette  vue 
on  dirige  la  lunette  fur  une  partie  bien  difiinéle  du 
vaifieau  , par  exemple,  fur  l’extrémité  d’une  vergue, 
en  tenant  l’inftrument  dans  une  fituation  verticale. 
On  fait  enfulte  mouvoir  l’alidade,  de  maniéré  que 
l'image  réfléchie  de  l’objet  vienne  fe  peindre  dans  le 
champ  de  la  lunette  ; alors  fi  les  deux  images  coïncident 
parfaitement  enfemble , fans  que  l’une  dépa/Te  l’autre  , 
les  deux  miroirs  font  pofés  de  la  même  maniéré  à 
l’égard  du  plan  de  l’inftrument;  & comme  le  grand 
miroir  a été  rendu  perpendiculaire  à ce  plan , le  petit 
le  fera  aufii.  Si  l’image  réfléchie  ne  fe  confond  pas 


(^)  Au  défaut  des  deux  pîeces  E & f i on  peut  s’y  prendre  ainfi  : on  met 
l'alidade  vers  le  milieu  du  limbe , on  applique  r«il  obliquement  vers  une  des 
extrémités  du  miroir,  de  maniéré  que  l'on  voie  une  partie  de  l’arc  par  ré- 
flexion, & une  partie  direélement.  di  les  deux  portions  de  l'arc  forment  une 
courbe  uniforme,  fans  que  l’une  paroiflfe  au-demis  de  l'autre,  alors  le  grand 
mtrotr  e(l  perpendiculaire  au  plan  de  I’in(lrument«  Mais  Ci  la  partie  de  l’arc 
qui  cil  vue  par  réflexion  e(t  au*dcl1us  de  celle  qu’on  voit  cireé^cment , le 
miroir  incline  en  avant;  fi  elle  eft  au-dcftbus.  le  miroir  incline  en  arriéré.  Ainiî 
élans  l'un  & l'autre  cas,  il  faudra  le  rappeler  à la  fituation  perpendiculaire. 
( Guide  du  Sdvigûteur  par  le  Citoyen  CErique*  ) 
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avec  l’image  di^e^le , le  petit  miroir  ne  Cera  pas  per- 
pendiculaire , & il  faudra  le  rappeler  à celte  pofition 
par  le  moyen  des  vis  de  fa  monture. 

On  peut  encore  faire  cette  vérification  du  petit 
miroir , en  employant  l’horizon  de  la  mer.  On  tien- 
dra d’abord  l’infirument  dans  une  fituation  verticale  , 
l’on  fera  tomber  exaâement  l’une  fur  l’autre  les  deux 
images  de  l’horizon  ; enfuite  on  inclinera  l’inftrument 
jufqu’à  lui  donner  une  pofition  prefqu’horizontale  ; fi 
dans  cet  état,  les  deux  images  paroifient  encore 
confondues,  on  fera  alTuré  que  les  miroirs  font  pa- 
rallèles; fi  les  images  fe  féparent,  on  rappelera  le 
petit  miroir  à la  pofition  parallèle  au  grand. 

On  obtiendra  encore  le  même  effet  en  faifant  coïn- 
cider les  deux  images  d’une  Etoile  ou  de  tout  autre 
Afire.  Si  les  miroirs  font  bien  parallèles , l’inclinai- 
fon  de  l’inflrument  ne  détruira  pas  cette  coincidence. 
( Voyage  fur  la  frégate  la  Flore,  par  MM.  Borda,  Pingre 
& y'erdun.') 

On  reconnoît  aufll  que  le  petit  miroir  n’eft  pas 
perpendiculaire  au  plan  de  l’inftrument , lorfqu’en 
regardant  l’horizon  à travers  la  partie  non  étamée, 
on  s’apperçoit  que  fon  image  peinte  dans  la  partie 
étamée  fait  un  angle  avec  lui. 

Il  faut  enfuite  s’affurer  fi  l’axe  de  la  lunette  eft  pa- 
rallèle au  plan  de  l’infirument. 

Suppofant  qu’il  y ait  au  foyer  des  deux  verres  de 
la  lunette  deux  fils  parallèles,  on  les  difpofera  pa- 
rallèlement au  plan  de  l'infirument , en  faifant  tour- 
ner le  porte-oculaire. 

On  choifira  deux  objets  éloignés , dont  la  difiance 
angulaire  foit  très-grande  ( la  plus  grande  efl  la 
meilleure);  à la  mer,  on  fe  fervira  du  Soleil  & de 
la  Lune.  On  en  fera  coïncider  les  bords  les  plus  voi- 
fins  fur  le  fil  le  plus  proche  du  plan  de  l’infirument  ; on 
altérera  enfuite  la  pofition  de  l’infirument , de  maniéré 
à amener  le  point  de  contaâ  des  deux  bords  fur  le 
fil  le  plus  éloigné  du  plan  de  l'infirument.  Si  les  deux 
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difques  coïncident  comme  ils  le  faifoient  Air  le  pre- 
mier Al , l'axe  de  la  lunette  eft  parallèle  au  plan  de 
l’inArument;  A le  contact  n’a  plus  lieu,  ou  A l’iiii 
des  difques  pafle  Air  l’autre , l’axe  de  la  lunette  n’cd 
pas  parallèle  au  plan  de  l’inArument,  & alors  il  faut 
rccllAer  la  poAtion  de  la  lunette.  Guide  du  Navigateur  , 
par  le  Ou.  C Evêque,  ) 

Quand  ces  vériAcations  font  faites , il  refte  encore 
à favoir  A les  deux  miroirs  font  vraiment  parallèles 
quand  l’index  de  l’alidade  eft  fur  le  premier  point 
de  la  graduation  ; or  c’eA  ce  qu’on  découvre  aifement 
en  employant  l’horizon  de  la  mer.  Ayant  Axé  l’ali- 
dade fur  le  point  zéro  de  la  graduation , on  regarde 
l’horizon  au  travers  de  la  partie  non  étamée  du  petit 
miroir,  en  tenant  l’inArument  dans  une  poAtion  ver- 
ticale ; A l’horizon  peint  dans  la  partie  étamée  eft 
en  ligne  droite  avec  l’horizon  vu  direflement,  les 
deux  miroirs  font  parallèles  ; & ils  ne  le  font  pas , 
A les  deux  imagés  ne  forment  pas  une  ligne  droite  ; 
alors  il  faut  corriger  la  poAtion  du  petit  miroir.  Au 
refte  on  peut  s’épargner  cette  vériAcation , en  cher- 
chant tout  Amplement  le  point  du  limbe  où  doit  être 
placée  l’alidade  pour  que  les  miroirs  foient  parallèles. 

Pour  cela  on  pointe  la  lunette  à l’horizon  de  la 
mer,  en  tenant l’inftniment  vertical;  on  fait  mouvoir 
l’alidade  jufqu’à  ce  que  l’image  réfléchie  de  l’horizon 
coincide  avec  l’image  direéle  ; le  point  de  la  gradua- 
tion du  limbe,  marqué  alors  par  l’index  , eft  celui  qui 
répond  au  parallélifme  des  miroirs  ,&  duquel , par 
conféquent , il  faut  compter  les  angles  qu’on  voudra 
mefurer  avec  l’inftrument.  AinA  il  faudra  retrancher 
des  angles  obfervés  ou  leur  ajouter  la  quantité  dont 
ce  point  eft  éloigné  du  point  o de  la  graduation, 
Aiivant  qu’il  fe  trouve  en  dedans  ou  en  dehors  de 
ce  point. 

Cette  méthode,  qu’on  emploie  communément , laiflê 
toujours  quelqu’incertitude , en  ce  que  lorfque  les 
deux  images  font  prêtes  à fe  confondre , que , par 


Digitized  by  < s»  >oglc 


D E N A V I G A T I O I71 

exemple , elles  ne  font  plus  éloignées  Tune  de  l’au- 
tre que  d’nnc  demi-minute,  on  s'appcrçoit  (ü/licile- 
ment , même  avec  les  meilleurs  yeux,  qu’elles  ne 
coincident  pas  exaflement.  Auflî  arrive-t-il  fouvent 
qu’en  répétant  l’opération,  on  trouve  des  ditfércnccs 
d’une  demi-minute  dans  les  réfultats. 

L’obiervation  qu’on  fait  par  le  diamètre  du  Soleil 
eft  plus  exafte;  & voici  le  procédé  qu’on  doit  fuivre. 
Après  avoir  mis  un  verre  noir  entre  l’œil  & l’ocu- 
laire , pour  art'oiblir  la  lumière  du  Soleil , on  dirige 
la  lunette  fur  cet  Aftre,  & l’on  fait  coincider  les 
bords  des  deux  images  du  difque  , d’abord  d’un  côté , 
enfuite  de  l’autre.  On  écrit , à chaque  obfcrvation , 
les  degrés , minutes , &c.  marqués  par  l’index , & le 
milieu  entre  les  deux  réfultats  donne  le  vrai  point 
du  parallélifme  des  miroirs. 

Comme  cette  méthode  peut  fatiguer  les  yeux  , on 
peut  lui  fubfiituer  la  fuivantc.  On  dirigera  la  lunette 
au  terme  de  l’horizon , en  tenant  l’inllrument  vertical  ; 
au  lieu  de  faire  coincider  les  deux  images,  on  les 
ramènera  feulement  affez  près  l’une  de  l’autre , pour 
que  leur  diilance  paroilTe  égale  au  diamètre  des  fils  ; 
c’ell  ce  qu’on  eftimera  avec  affez  de  précifion , en 
obfervant  11  les  feftions  des  deux  images  de  l’horizon 
ab  ed  (^Fig.  avec  les  bords  du  fil  mnt,  for- 
ment exaflement  un  carré  ikhl.  On  changera  enfuite 
la  pofition  de  deux  im.ages , en  failant  paffer  au- 
deffoiis  celle  qui  étoit  au-deffus,  & leur  faifant  en- 
core former  un  carré  ikhl  avec  les  bords  du  fil.  On 
écrira  , à chaque  opération  , les  degrés  marqués  par 
l’index.  Le  milieu  fera  le  point  cherché  du  paralléüihie 
des  miroirs.  ( Voyage  de  la  Flore.') 

Quand  on  a bien  déterminé  ce  point,  on  peut  faire 
les  obfervations  qu’on  juge  à propos.  Il  faut  avoir 
l’attention  de  faire  tomber  le  contaû  des  images  le 
plus  près  qu’il  cft  polîlble  du  plan  des  rayons  vifuels 
parallèles  au  plan  de  l’inftrument , ou  du  moins 
d’ellimer  de  fon  mieux  la  quantité  de  la  dé- 
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viation  (voyez  ci-après). Si  l’on  obferve  la  hauteur 
d’un  Aftre  , il  faudra  avoir  le  foin,  en  balançant  l’inf- 
Irument , de  tenir  toujours  l’Aftre  entre  les  fils  pa- 
rallèles de  la  lunette , de  maniéré  que  l’axe  autour 
duquel  on  fait  tourner  l’inftrument , foit  une  ligne 
menée  de l’obfervateur  àl’Aftre.  (^f^oyage  delà  FioreS) 

11  nous  refie  à parler  d’une  fource  d’erreurs  dans 
les  obfervations  faites  avec  l’oâant  ou  le  fextant , 
qu’on  nomme  la  Déviation.  Pour  avoir  avec  exaélittide 
l’angle  qu’on  veut  mefurer , il  faut  que  les  rayons 
réfléchis  par  le  grand  miroir  fur  le  petit  & par  le 
petit  à l’œil , foient  exaâement  parallèles  au  plan  de 
i’infirument  ; autrement  l'angle  que  marque  l’infirument 
fera  toujours  plus  grand  que  le  véritable  ; il  faudra 
donc  apprécier  & corriger  les  erreurs  qui  réfiütent  de 
ce  défaut  de  paiallélifme. 

On  commencera  par  déterminer  la  difiance  angu- 
laire des  deux  fils  parallèles  de  la  lunette.  Pour  cela 
on  fera  tourner  le  porte-oculaire  dans  le  tuyau  de 
la  lunette  , jufqu’à  ce  que  les  fils  foient  fenfiblement 
perpendiculaires  au  plan  de  l’infirument  : on  dirigera 
enfuite  la  lunette  fur  un  objet  éloigné , & l’on  fera 
mouvoir  l’alidade  jufqu’à  ce  que  l’image  direfle  de 
l’objet  tombant  fur  un  des  fils , fon  image  réfléchie 
tombe  fur  l’autre  fil  ; & l’on  fera  note  de  l’angle 
marqué  par  l’index.  On  fera  coïncider  les  deux  images, 
& on  verra  quel  angle  marque  l’index  ; la  différence 
des  deux  angles  fera  égale  à la  difiance  cherchée 
des  deux  fils.  Si,  par  exemple,  la  première  opé- 
ration a donné  l°  38'  & la  fécondé  o»  2',  la  difiance 
des  fils  fera  de  I®  36'.  Si  à la  fécondé  opération 
l’index  avoit  pafie  au-delà  de  zéro,  la  difiance  des 
deux  fils  eût  été  égale  à la  fomme  des  deux  angles. 

L’intervalle  des  deux  fils  étant  déterminé , on  re- 
tournera le  porte- oculaire  dans  le  tuyau  de  la  lunette, 
pour  remettre  les  fils  parallèles  au  plan  de  l’infiru- 
ment,  ainlî  qu’ils  doivent  l’être  pour  les  obfervations. 
On  afiujettira  l'infiriunent  dans  une  poûtion  à peu- 
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près  horizontale , & de  maniéré  que  la  lunette  foit 
dirigée  fur  un  objet  éloigné  & bien  didinél;  on  pla- 
cera fur  le  limbe  & dans  la  direéHon  de  l'objet , les 
deux  pièces  de  cuivre  E 81  F dont  on  a parlé  ci-deflus; 
on  calera  l’inftrument  jufqu'à  ce  que  l’objet  paroilTe 
dans  le  prolongement  d’un  plan  palTant  par  les  fur- 
faces  fupérieures  des  montants  des  pièces  £ & F ; ce 
plan  fera  par  conféquent  parallèle  à celui  de  l’inftru- 
ment  ; le  point  du  champ  de  la  lunette , où  fe  pein- 
dra l’objet , appartiendra  donc  au  plan  des  rayons 
viluels  parallcles  au  plan  de  l’indrument;  il  ne  r^eni 
plus  qii  à eilimer  la  pofition  de  ce  point  par  rapport 
aux  fils  de  la  lunette. 

Soit  àOBDPC  (F/^.  24)  le  champ  de  la  lunette,’ 
& CD  les  deux  fils  parallèles , e l’image  de  l’objet 
obfervé.  Si  l’on  fuppofe  que  la  diftance  des  fils  eft 
de  ç6',  & qu’on  juge  le  point  e trois  fois  plus  près 
du  fil  AB  que  du  fil  CD  , on  conclura  que  ce  point, 
& par  conféquent  la  ligne  mn  des  rayons  vifuels 
pa>alleles,  eu  à 24'  de  diftance  du  fil  & à Jl* 
du  fil  CD. 

C’eft  donc  dans  cette  ligne  mn  qu’il  faudroit  que 
fe  fit  le  contaâ  des  images  , pour  avoir  exaftement 
Fangle  obfervé.  Or,  comme  il  eft  très-difficile  de 
s’affujettir  à cette  condition , il  faudra  tâcher  d’efti- 
mer  à peu-près  la  déviation  du  point  de  contaff, 
c’ert-à-dire,  fa  diftance  A la  ligne  mn  des  rayons 
viluels  parallèles  au  plan  de  J’inftrument , pour  appli- 
quer enfuite  à l’obfervation  la  correétion  convenable  ; 
voici  comment  on  pourra  y parvenir. 

Soit  r le  point  où  le  contaâ  a été  obfervé.  Suppo- 
fons  qu’on  ait  eftimé  que  fa  diftance  au  fil  eft  à 
fa  diftance  au  fil  CD , comme  3 à 2 ; fa  diftance  rs 
au  fil  AB,  dans  l’exemple  préfent , eft  donc  les  | de 
<)6',ou  de  58';  donc  mn  ayant  été  trouvée  diftante 
de  24'  de  A B,  la  déviation  rq  du  point  de  contaél, 
ou  fa  diftance  à la  ligne  mn  des  rayons  vifuels  pa- 
rallèles , eft  de  34'.  On  n’aura  plus  qu'à  retrancher  de 
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l'angle  mcfuré  la  'corre£Hon  convenable  à cette  dé- 
viation , que  l’on  trouvera  dans  la  table  qui  eft  à 
la  fin  de  cet  ouvrage. 

Il  peut  arriver  qu’on  ne  puiffe  fe  fervir  de  l’oc- 
tant de  la  maniéré  que  nous  avons  fait  connoître, 
foit  parce  que  l’horizon  eft  embrumé  ou  chargé  de 
nuages  qui  empêchent  de  le  voir  diftinclement , (oit 
parce  qu’il  eft  embarralTé  par  une  terre  dont  on  fe 
trouve  peu  éloigné  ; alors  on  tâche  d’obtenir  la  hau- 
teur de  l’Aftre,  en  dirigeant  la  vue  vers  l’horizon 
oppcfé,  s’il  eft  bien  terminé,  & conféquemment  en 
tournant  le  dos  à l’Aftre.  Il  faut  pour  cela  que  fur  le 
côté  A B Fi^.  20)  de  l’oélant  ou  du  fextant , on  ait 
fixé  perpendiculairement  au  plan  de  l’inftrument  un 
petit  miroir  M N dont  la  moitié  voifine  du  côté  A B 
foit  étamée , & une  pinnule  vers  K par  laquelle  on 
vife  à l’horiton  à travers  la  partie  non  étamée  de 
ce  miroir.  Ce  miroir  doit  être  placé  de  maniéré  qu’il 
foit  perpendiculaire  au  grand  miroir , quand  l’alidade 
répond  au  premier  point  delà  graduation.  Lorfqu’on 
veut  prendre  la  hauteur  d’un  Aftre  S , on  vife  à l’hori- 
zon à travers  la  partie  non  étamée  du  miroir  ALV,  & 
on  tire  l’alidade  à foi , jufqu’à  ce  que  l’ Aftre , dont 
le  rayon  de  lumière  qui  en  vient  eft  réfléchi  par 
le  grand  miroir , fuivant  AQ,8l  par  le  miroir  MN,  Sui- 
vant QR , paroiflTe  peint  dans  la  partie  étamée  de  ce 
dernier  miroir , à côté  de  l’horizon.  L’arc  CD  qu’aura 
parcouru  l’alidade,  donnera  la  hauteur  de  l’Aftre 
comme  dans  l’autre  maniéré  d’obferver.  On  voit  alors 
l’Aftre  renverfé.  Ce  renverfement  eft  occafionné  par 
la  fituation  refpeéhve  des  deux  miroirs , lefquels 
font  alors  un  angle  obtus.  La  dépreffion  de  l’horizon 
s’ajoute  à la  hauteur  obfervée , & l’on  retranche  le 
demi-diamètre  du  Soleil. 

Pour  vérifier  cet  inftrument , on  vife  à l’horizon 
à travers  la  partie  non  étamée  du  miroir  M N,  8l  l’on 
fait  mouvoir  l’alidade  de  B vers  C,  jufqu’à  ce  que  la 
partie  de  l’horizon  qui  eft  derrière  l’obfervateur  fe 
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peigne  dans  la  partie  étamée  du  miroir,  à côté  de 
l’horizon  vu  diredoinent  à travers  la  partie  non  éta- 
mée ; alors  fl  les  deux  miroirs  font  bien  difpofés, 
l’alidade  doit  marquer  au-delà  du  premier  point  de 
la  graduation  , le  double  de  l’inclinaifon  de  l’horizon , 
due  à la  hauteur  de  l’œil.  Si  cela  n’a  pas  lieu , il 
faut  reélifier  la  pofition  du  petit  miroir  ; ou , fi  l’on 
ne  veut  pas  y toucher  , il  faudra  fe  fouvenir 
que  fi  l’alidade  marque  plus  que  le  double  de  la  dé- 
preflion  de  l’horizon  , l’inftrument  donne  les  hau- 
teurs trop  petites , & que  fi  elle  marque  moins , il 
les  donne  trop  grandes.  Dans  les  deux  cas  la  diffé- 
rence efi  cellç  qu’il  y a entre  le  double  de  la  dé- 
preflion  de  l’horizon  & la  quantité  que  marque  l’alidade. 

Il  réfulte  de  ce  qu’on  a dit,  que  cette  maniéré  de 
prendre  la  hauteur  d’un  Aftre  efi  très-difficile , & qu’on 
ne  doit  l’employer  que  quand  on  ne  peut  faire  au- 
trement. 

Pour  faciliter  la  vérification  du  petit  miroir 
M.  Dollond  a imaginé  de  lui  appliquer  un  bras.  ( 
les  Tranfaeîtons  philofophiques  pour  rjyï.^  On  a fub- 
ftitué  à la  pinnule  une  petite  lunette  dont  l’axe  eft 
parallèle  au  plan  de  l’infirument.  On  s’efi  flatté  qu’avec 
ces  améliorations  on  pourroit  obferver  plus  commo- 
dément & plus  exaâement. 


11  ne  fera  peut-être  pas  déplacé  de  donner  quelques  éclaircif- 
femeiits  fur  ce  que  nous  avons  dit  en  dernier  lieu  , & de  mon- 
trer comment  on  eft  parvenu  à conftruire  la  table  que  nous 
avons  citée. 

Nous  difons  d’abord  que  fi  le  contaél  des  images  ne  fe  fait 
pas  dans  le  plan  des  rayons  vifuels  parallèles  au  plan  de  l’inf. 
trument , repréfenté  par  la  ligne  m n , l'alidade  marque  un  angle 
plus  grand  que  le  véritable. 

Suppofons  qu’on  prenne  la  hauteur  d’un  Aftre.  Imaginons  que 
le  plan  du  papier  foit  horizontal , auquel  par  conféquent  le  plan 
CA  (fig.  25)  de  l’inftrument  eft  perpendiculaire  , puifqu’on  le 
fuppofe  vertical.  Soit  q A le  miroir  où  fe  peint  l'image  de 
l’Âftre  par  la  double  réflexion;  q le  point  par  où  paftie  la  ligne 
vin  des  rayons  parallèles  au  plan  de  rvvftrument,  laquelle  eft. 
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perpendiculaire  au  plan  du  papier.  Soit  b l’ouverture  de  la  1»; 
netie  , par  laquelle  l’oeil  de  robfervateur  vife  à l’Adrc  S\  ^5  le 
rayon  vifuel  quand  le  plan  de  l’inftrument  eft  parallèle  au  verti- 
cal de  l’Âlbe , avec  lequel  on  peut  le  fuppoler  le  confondre  , 
ce  rayon  vifuel  coupe  la  li^ne  m n pafiant  par  q-,  b s un  autre 
rayon  vifuel  palTant  par  />,  a quelque  dillance  de  mn  , lorfque 
le  plan  de  l’indrument  ne  fe  confond  pas  avec  le  vertical  de 
l'Ailre  ; HO  l’horizon  où  les  images  de  l’Aflre  S,  s,  font  rap- 
portées par  le  mouvement  de  l’alidade  ; SR , s r deux  arcs  pa- 
rallèles que  l’alidade  fait  décrire  aux  images  par  fon  mouvement 
fur  le  limbe. 

Il  eft  évident  que  dans  le  premier  cas  , c’eft-à-dire,  lorfque 
le  plan  de  l’inftrument  eft  parallèle  au  vertical  de  l’Aflre , l’arc 
SR  appartient  à ce  vertical , & eft  par  conféquent  la  hanteuc 
véritable  de  l’Aftre. 

Dans  le  fécond  cas  où  le  plan  de  l’inftrument  fait  un  angle  avec  le 
vertical  de  l’Aftre  bps , comme  le  grand  miroir  eft  perpendiculaire 
au  plan  de  l’inftrument,  de  même  que  le  petit , & que  par  conlèquent 
il  ne  peut , par  fon  mouvement , faire  décrire  à l’image  qu’un 
arc  parallèle  au  plan  auquel  il  eft  perpendiculaire  ; lorlque  l’ali- 
dade fait  décrire  à l’image  de  l’Aftre  rare  s r , elle  lui  fait  dé- 
crire l’arc  d’un  parallèle  au  vertical  de  l’Aftre , c’eft-à-dire  , l’arc 
d’un  cercle  plus  petit  qu’un  vertical , en  forte  que  cet  arc  eft  tou- 
jours trop  grand.  Il  s’agit  de  trouver  en  quoi  confifte  la  différence. 

Soient  BAN,  ban{^  Fig.  26  ),  l’un  un  grand  cercle  , l’autre  un 
parallèle  à ce  cercle , perpendiculaires  à Ta  feéfion  OC  des  deux 
miroirs  ,&.£  b l’arc  d’un  grand  cercle  qui  mefure  la  diftance  de  ces 
cercles.  Soient  AN ,an  deux  arcs  de  ces  cercles  , mefurant  le 
double  de  l’mclinailbn  des  miroirs  dans  le  cas  de  l’obfervation 
défeâueufe  \ahn  un  arc  de  grand  cercle  pafTant  par  l’Aftre  a & 
fon  image  n vue  dans  le  parallèle  ban  -,  an  corde  de  l’arc  an 
du  parallèle  & de  l’arc  de  grand  cercle  ahn\  Ra,  Rn  deux 
nyons  vifuels  terminés  à l’Aftre  n & à fon  image  n , &c. 

L’obfervation  eft  vicieufe  en  ce  qu’elle  fe  fait  non  dans  le  plan 
RAN , mais  dans  celui  du  parallèle  ran,  par  les  rayons  vifuels 
Ra,  Rn\  en  forte  qu’au  lieu  de  donner  aux  miroirs  une  incli- 
naifon  proportionnée  à l’arc  a én,  vraie  diftance  de  l’Aftre  à fon 
image,  on  leur  donne  l’inclinaifon  correfpondantc  à l’arc  an  du 

Îiarailele , ou  k AN  qui  lui  eft  femblable.  Ainfi  pour  avoir 
’erreur  commife , il  faut  connoître  l’excès  de  l’arc  AN  fur 
l’arc  ahn.  Or  les  figures  ARN,  arn  étant  fcmblables  , on  a 
AN  -.an  : : AR  ou  BR  : d r ou  br\  ainfi  on  a cette  proportion  ; 
le  rayon  eft  à ércofinus  de  la  diftance  des  deux  plans  BAN, 
ban,  comme  AN  coidt  du  double  de  l’inclinaifon  défeéhteufe 
des  miroirs,  eft  à 4/1  corde  du  double  de  l’inclinaifon  que  les 

miroirs 
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miroirs  devroient  avoir,  ou  de  la  vraie  diftanced^n  de  l’Aftre 
à fon  image  ; ou  bien  encore , le  rayon  eft  au  cofinus  de  la  dit- 
tance  B b des  deux  plans  BAN  y ban,  comme  le  Anus  de  la 
moitié  de  la  hauteur  trouvée  eft  au  Anus  de  la  moiné  de  la  hau- 
teur véritable  ; proportion  au  moyen  de  laquelle  on  corrige  bien 
facilement  l’erreur  de  robfervation. 

Pour  avoir  la  proportion  qui  a fervi  à conftruire  la  table  , d’un 
point  quelconque  C de  la  circonférence  OBC , foient  menées  des 
cordes  CA#,  Cm  égales  refpeSivement  aux  cordes  AN , ani 
& foient  RQ,  mP  perpendiculaires  fur  CM.  L’arc  Mm  qui  eft 
l’excès  de  l’arc  CA#  ou  AN  fur  l’arc  Cm  o\x  ah  n , eft  par  con- 
féquent  l’erreur  de  l’obfervation.  Le  triangle  PMm  confidéré 
comme  reébliene , eft  femblable  au  triangle  RQM  ; on  aura  donc  , 
Mm  : MP  : : MR  : mais  CM  ou  A N:  C m ouan::  BR  ',br, 

& CM— Cm  ou  MP  : BR — br  ou  BD:  : CM:  BR  ou  MRi 
donc  Mm:  BD::  CM:  RQ_.  On  a donc  cette  proportion;  le 
cofinus  /è  Q de  la  moitié  de  la  hauteur  défeéhieufe  qu’on  a trouvée  , 
eft  à CM  double  du  Anus  de  cette  moitié  , comme  le  Anus  verfe 
BD  de  la  diftancc  B b des  deux  plans  BAN,ban,cfk  à l’erreur 
A# /R  de  l’obfervation. 

Appelons  h la  moitié  de  la  hauteur  trouvée , a h moitié  de  la 
diftance  B b des  deux  plans  BAN , ban,  c’eft-à-dire , de  la  dévia- 
tion; on  aura  donc  cette  proportion;  cof.  h : a Anus  h : : An.  verfe  a a 
: Mm\  mais  An.  verfe  a d =:  i — coA  a d =:  a An.  d’ ; donc 
on  aura,  cof.  A : a An.  A ; : a An.  a^:Mm,  & par  confëquent 
M m — 4 An.  d*  tang.  A , expreftion  facile  A calculer. 

Suppofons  que  la  hauteur  obfervée  qui  eft  défeélueufe  , foit  de 
70°,  & que  la  déviation  foit  de  40^.  On  prendra  le  logaridime 
du  carré  du  Anus  de  a<y,  qui  eft  on  lui  ajoutera  le 

Ir^rithme  o,6oaoéo  de  4,  le  logarithme  tangente  de  35°,  qui 
elf9,84jaa7,  & le  logarithme  5,3144x5  du  rayon  exprimé  en 
fécondés;  la  fomme  donnera  i,aqiaao  qui  appartient  à 
C’eft  la  correôion  qui  convient  a la  hauteur  obfervée , & qu’il 
faut  en  retrancher  puifqu’elle  eft  trop  grande. 

L’uA^e  de  l'oâant  ou  fextant  n’eft  pas  borné  aux  obfervationfl 
dont  nous  avons  parlé.  On  peut  encore  fe  fervir  de  ces  inftiu- 
ments  pour  relever  les  objets;  on  obheat  même  beaucora  plus 
de  précifion  qu’avec  le  compas  de  variation.  Ce  font  MM,  Borda  ÿ 
Pingré  & Verdun  qui  en  ont  Aüt  la  remarque  & qui  en  ont 
donné  la  médiode. 

Un  obfervateur  prend  la  hauteur  du  bord  inférieur  du  Soleil 
la  corrige  feulement  de  l’erreur  de  l*inftrument , & lui  ajoute  le 
demi-diamètre  du  Soleil.  Au  même  inftant  un  autre  obfervateur 
prend  la  diftance  du  bord  du  Soleil  A la  partie  la  plus  bafle  de 
l’objet  qu’il  veut  relever.  11  corrige  cette  diftance  ae  l’erreur  de 
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l’inArumentf  Sc  lui  ajoute  le  demi>diam£tre  du  Soleil.  La  diAanceainlî 
corrigée  forme  l’hypoihénufe  d’un  triangle  fphérique  reélangle  dont 
un  des  côtés  eft  la  hauteur  du  Soleil.  On  calcule  le  troifieme  côté 
qui  eft  l’arc  de  l’horizon  , compris  entre  le  vertical  du  Soleil  & 
le  point  relevé.  Si  la  dillance  excède  90®  , cet  arc  de  l’horizon 
doit  excéder  aulll  90®. 

On  corrige  enfuite  complètement  la  hauteur  obfervée  , & l’on  a 
un  triangle  fphérique  dont  on  connoit  les  trois  côtés  , la  diilance  du 
Soleil  au  Zenith,  (a  diflance  au  pôle,  &U  didance  du  pôle  au  Zenith , 
qui  e(l  le  complément  de  la  latitude  ; on  calcule  l’angle  au  Zenith , 
éi  l’on  a Parc  de  l’horizon  , compris  entre  le  méridien  du  côté  du 
pôle  élevé  & le  vertical  du  Soleil.  Combinant  cet  arc  avec  celui 
qu’on  a déjà  trouvé , on  connoîtra  la  didance  de  l’objet  au  méri' 
dien,  dans  la  précifion  d’un  petit  nombre  de  minutes,  &.  tiès* 
fouvent  même  dans  la  plus  grande  précifion. 

Voici  une  application  qu  ils  donnent  de  cette  méthode.  On 
fuppofe  que  par  zo°  35^  de  btimde  Sud  , la  décJinaifon  du  Soleil 
étant  de  7®  20^Nord,fon  demi-diamètre  de  16' , un  obfervateur 
trouve  avant  midi  la  hauteur  de  fon  bord  inférieur  de  34®  17', 
& par  conféqueht  celle  de  fon  centre  de  34*33';  ôc  qu’au 
même  indant  un  autre  obfervateur  mefure  la  didance  de  la  partie 
la  plus  bade  d’un  cap  au  bord  le  plus  voiftn  du  Soleil  , & la 
trouve  de  63®  30^,  en  forte  que  la  didance  au  centre  foit  de  6^“  46'. 
Faifant  le  calcul  de  l’arc  de  l’horizon  , compris  entre  le  vertical 
du  Soleil  fit  l’objet , on  le  trouve  de  60»  7'. 

Pour  connoître  le  vertical  du  Soleil , on  retranchera  6 minutes 
de  la  hauteur  obfervée  pour  la  réfraélion  & la  dépredion  de 
l’horizon  , on  ajoutera  enfuite  le  demi-diamètre  du  Soleil , & l’on 
aura  34®  vf  pour  la  hauteur  vraie  du  centre  , & par  conféquent 
<3®  33'  pour  fa  didance  au  Zenith.  On  calculera  l’angle  au  Zenith, 
oc  l’on  aura  l’arc  de  l’horizon , compris  entre  le  méridien  du  côté 
du  Sud  & le  vertical  du  Soleil,  de  113®  49',  arc  dans  lequel 
l’Ed  ed  renfermé.  Si  l’objet  a été  relevé  à l’£d  du  Soleil,  il 
^uidra  prendre  la  différence  entre  cet  arc  Sc  l’arc  de  60®  7' , fi- 
non  il  faudra  prendre  leur  fomme  ; Sc  dans  les  deux  cas  on  aura 
Tare  de  l’horizon , compris  entre  le  point  du  Sud  Sc  l’objet  , en 
allant  du  côté  de  l’Ed. 

Si  le  Soleil  changeoit  peu  en  hauteur , ainfi  que  cela  arrive 
lorfqu’il  ed  près  du  méridien  , il  faudroit  s’y  prendre  autrement 
pour  avoir  l’arc  de  l’horizon,  compris  entre  fon  vertical  Sc  le 
point  du  méridien , qui  ed  fous  le  pôle  élevé.  A une  heure 
tomntode , foit  du  matin , foit  du  foir  , on  prendra  des  hauteurs 
du  Solzil  pour  déterminer  la  longitude  du  vaidéau.  Cette  opéra- 
tion donnera  l’heure  vraie  du  varfTeau.  On  edimera  le  progrès 
qu’on  aura  fait  dans  l’intervalle  , foit  à l’Ed,  foit  à l’Oued  , Sc  on 
aura , it  très-peu  dç  fçcondçy  prèy , l’hèurc  vrai^  du  vaifTeau  à 
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rinftant  oîi  l’on  voudra  relever  l’objet.  On  réduira  la  différence 
entre  midi  & cette  heure  vraie,  en  deeiés  , à raifon  de  15»  par 
heure  , & l’on  aura  l’angle  horaire  du  Soleil , au  moyen  duquel , 
de  la  hauteur  corrigée  & de  la  déclinaiibn , il  léra  facile  de 
calculer  l’arc  cherche  de  l’horiion  ( Voyage  dt  la  Flore  ). 

Du  CtrcU  dt  RéJUxion. 

Cet  inftrument , tel  aue  l’a  conçu  Tobie  Mayer  ,qui  en  ell  l’jn- 
venteur  , a deux  alidades  mobiles  autour  de  (on  centre , portant 
deux  miroirs  m & n ( Fig.  27  ) qui  ont  les  mêmes  fonélions  que 
dans  l’oélant.  Le  mouvement  ae  l’alidade  qui  porte  le  petit  mi- 
roir a,  & à laquelle  eft  appliquée  une  lunette  N , ell  indepen- 
. dant  de  celui  de  l’alidade  qui  porte  le  grand  miroir  m. 

Voici  comment  on  fe  fert  de  cet  inllrument.  Suppofons  qu’on 
fe  propofe  de  mefurer  la  diHance  de  deux  Allres  S &L  L.  On 
place  d’abord  l’alidade  M fur  un  point  déterminé  A de  la  divi- 
jîon , par  exemple , au  point  zéro.  Laiflant  cette  alidade  fixe , on 
fait  tourner  l’alidade  de  la  lunette  jufqu’à  ce  que  les  deux  mi- 
roirs fe  trouvent  parallèles , ce  qu’on  obtient  en  tàilknt  coincâder  , 
dans  le  champ  de  la  lunette , les  images  direâes  & réfléchies 
d’un  objet  éloigné.  Quand  cette  obfervation  eft  Élite , on  fixe 
i’alidade  , & on  dirige  la  Itinette  à l’Aftre  L.  defterrant  en- 
lliite  l’alidade  M du  grand  miroir , on  la  rapproche  du  côté  de 
FoEil  vers  B , jufqu’à  ce  que  l’image  de  l’Aftre  S,  réfléchie  par 
les  deux  miroirs , entre  dans  la  lunette  & vienne  toucher  l’image 
de  l’Aftre  L , vu  direélement  à travers  la  partie  non  étamée  du 

Fetit  miroir  : alors  l’arc  AB  parcouru  par  l’alidade  M , donnera 
a^le  apparent  des  deux  Aftres. 

Regardant  le  point  B trouvé  comme  le  point  zéro  de  la  di- 
vifion , on  fixera  l’alidade  M en  ce  point , on  fera  robfervatioa 
du  parallélifme  des  miroirs,  en  portant  l’alidade  N àt  H tn 
& enluile  l’obfervation  des  contaâs  des  images  des  deux  Aftres , 
en  portant  l’alidade  M du  point  B au  point  C -,  il  eft  évident 
aue  l’arc  BC  donnera  aufB  l’angle  apparent  des  deux  Aftres  , en 
forte  que  cet  angle  fera  la  moitié  de  l’arc  A C : G donc  il  y a une^ 
erreur  dans  la  divifion  qui  fe  trouve  au  point  C , cette  erreur  fera 
divifée  par  deux , & n’influera  que  pour  moitié  fur  la  valeur  de 
Fangle  obfervé.  Par  la  même  raifon,  fi  l’on  fait  une  troifieme, 
une  quatrième  opération  femblables  à la  première , l’erreur  pro- 
venant des  défauts  de  la  divifion  fera  réduite  au  fiers , enfuite  au 
^art  de  celle  qu’aura  la  derniere  divifion,  lur  laquelle  l’alidade 
fera  portée.  Ainfi  l’erreur  de  l’angle  obfervé  diminuera  de  plus 
en  plus  , à mefure  qu’on  multipliera  les  obfervations. 

Dans  cette  opération  on  a fuppofé  tacitement  que  les  deux* 
Aftres  S &L  L lont  toujours  à U même  diftance  l*un  de  l’autre , 
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oQoique  fourent  tlle  varie  fenfiblement  dans  TintervalU  d’une  oV 
iers’ation  à l’autre;  mais  rien  n’empêchant  de  ruppofer  que  dans 
la  courte  durée  des  obl'ervations , !a  variation  eit  proportionnelle 
au  temps , on  n’aura  qu’à  marxpier  l’heure  de  chaque  obfervation 

divilér  la  fomme  des  heures  & l’arc  total  que  l’alidade  aura 
parcouru , par  le  nombre  des  obfervations , on  aura  une  diftance 
moyenne  des  deux  Aflres,  correfpondante  à l’heure  moyenne 
des  obiervations. 

Le  cercle  de  réflexion , tel  que  Mayer  l’avoit  imaziné , a 
comme  on  voit , l’inconvénient  très-grand  d’exiger  que  l'obferva- 
tion  de  la  diflance  de  deux  Aftres  toit  précédée  d’une  obferva- 
tion préparatoire  par  laquelle  on  rend  les  deux  miroirs  parallèles 
entre  eux  , en  forte  qu’on  efl  obligé  de  faire  deux  oblervations 
pour  obtenir  un  réfultat. 

Mayer  avoit  tenté  de  remédier  à cet  inconvénient  ; mais  fans 
fuccés.  Le  Citoyen  Borda  a été  plus  heureux  , & a réufli  à donner 
à cet  inllrument  une  fupériorité  très-marquée  fur  tous  les  inftra- 
ments.  à réflexion  connus , par  un  moyen  aufli  Ample  qu’ingé'< 
xiieux. 

Ayant  remarqué  que  dans  les  obfervations  qu’on  fait  foit  avec  le 
cercle  de  Mayer  , loit  avec  l’oôant,  on  reçoit  toujours  du  meme 
côté  de  la  lunette  , favoir  , du  côté  droit , l’image  de  l’Allre  vu 
par  réflexion , il  s’eft  apperçu  que  , faifant  venir  cette  image  du 
côté  gauche  , moyennant  qu’on  laifTe  entre  la  lunette  & le  petit 
miroir  un  pafTage  fufhfant  pour  les  rayons , on  peut , en  combi- 
nant ces  deux  maniérés  d’obferver  le  contaâ , fupprimer  l’obfer- 
yation  peu  fûre  du  parallélifme  des  miroirs. 

Il  recule  l’objeaif  de  la  lunette  un  peu  en  arriéré  du  grand 
miroir  & porte  le  petit  miroir  jufau’au  près  du  limbe  , comme 
on  le  voit  dans  la  ng.  aS  , afin  de  laifTer  un  grand  intervalle  entre 
la  lunette  & le  petit  miroir  : ces  difpofitions  prifes , voici  le  parti 
qu’il  en  tire  pour  mefurer  la  diflance  de  deux  Aflres  5 & Z. 

Il  commence  par  fixer  l’alidade  du  grand  miroir  fur  un  point 
déterminé  .<4  de  la  divifion , par  exemple  , fur  le  point  léro  ; 
ehfuite  il  dirige  la  lunette  fur  f’Aflre  L , qui  efl  à droite  ; & fans 
Coucher  à l’alidade  du  grand  miroir , il  fait  mouvoir  celle  de  1a 
lunette  jufqu’à  ce  que  1 image  de  l’Aftre  S,  venant  par  la  gauche, 
coïncide  dans  le  champ  de  Ta  lunette  avec  l’image  de  l’Aflre  L , 
vu  direflement.  ü fixe  enfuite  l’alidade  de  la  lunette  & £ût  tour- 
ner l’inflrument  en  entier  dans  fon  plan  pour  diriger  la  lunette 
fur  l’Aflre  S ; puis  defferrant  l’alidade  du  grand  miroir  , il  la 
porte  du  côté  de  l’oeil  vers  B , jufqu’à  ce  que  les  deux  images  fe 
trouvent  encore  une  fois  en  contaâ  ; & alors  la  moitié  de  l’arc 
AB  donne  la  diflance  des  deux  Aflres.  Car  dans  les  pofitions 
fucceflives  du  grand  miroir , pendant  qu’il  palTe  de  en  .F , il  y 
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a néceflairement  un  inflant  où  les  deux  miroirs  fe  font  trouvés  pa> 
ralleles.  Soité  le  point  où  étoit  alors  l’alidade  ; l’arc  ^ é décrit  par 
l’al.dade  , depuis  le  point  A où  le  premier  contaél  avoit  été  ob- 
fervé , julqu’au  point  b du  parallélifme  des  miroirs , & l’arc  b B 
que  cette  alidade  a parcouru  depuis  le  point  b du  parallélifme  des 
miroirs , jufqu’au  point  B où  le  fécond  contaél  a été  obfervé  , 
marqueront  également  l’angle  apparent  des  deux  Aftres  ; ainfi  U 
moitié  de  l’arc  A B donnera  cet  angle. 

Voilà  comment  le  Citoyen  Borda  réufllt  à trouver  l’angle  cher- 
ché , fans  faire  l’obfervation  du  parallélifme  des  miroirs.  On  voit 
que  fl  l’on  répété  les  obfervations  plufieurs  fois , en  partant  tou- 
jours du  dernier  point  où  efl  l’alidade  , comme  du  zéro  de  la 
divifion,  on  aura,  après  quatre  obfervations , un  arc  AC  quadru- 
ple de  l’angle  des  deux  Àflres  ; après  fut  obfervations  , un  arc 
îexniple , & ainfi  de  fuite  ; en  forte  que  l’angle  cherché  fera  tou- 
jours égal  à l’arc  total  parcouru  par  l’alidade  du  grand  miroir , 
divifé  par  le  nombre  des  obfervations. 

Dans  le  procédé  que  l’on  vient  de  décrire  d’après  le  C*".  Borda  , 
on  dirige  la  lunette  de  l’inih-ument  fur  les  deux  Aflres  S L\ 
mais  c*efl  ce  qu’on  n’efl  pas  maître  de  hiire  quand  on  obferve 
la  diflance  de  la  Lune  aux  Aflres  avec  un  inflrument  à réflexion 
quelconque  ; on  efl  aflùjetti  à recevoir  par  réflexion  l’image  de 
celui  des  deux  Aflres  qui  a |e'  plus  de  lumière , par  exemple  , 
l’image  du  Soleil  lorfqnon  mefure  la  diflance  de  la  Lune  à cet 
Aflre , & l’image  de  la  Lune , quand  on  mefure  la  diflance  de 
la  Lune  aux  Etoiles.  Cette  confidération  lui  a fait  apporter  un 
changement  dans  fon  procédé , qui  confifle  à renverier  l’inflru- 
ment  pour  changer  la  pofition  refpeélive  des  deux  Aflres  par 
rapport  aux  deux  miroirs.  Ainfi  fuppofant  que  S foit  le  Soleil  & 
L la  Lune  , on  dirigera  la  lunette  a la  Lune  pour  faire  la  fécondé 
obfervation  ; enfuite  on  fera  tourner  l’inflrument  autour  de  l’axe 
HO  de  la  lunette,  jufqu’à  ce  qu’il  ait  fait  une  demi-révolution; 
alors  l’alidade  M étant  portée  de  A vers  B , l’image  du  Soleil  fe  ré- 
fléchira fur  les  miroirs , de  la  même  maniéré  que  l’image  de  la 
Lune  s’y  feroit  réfléchie  fi  l’on  avoit  pu  «Hriger  la  lunette  fur 
le  Soleil , & qu’on  eût  tenu  l’inflrument  dans  fa  première  pofi- 
tion. 

Le  Citoyen  Borda  nomme  obftrvation  à droite  , celle  dans  la- 
quelle les  rayons  de  l’Aflre  réfléchi  viennent  par  la  droite  ; eb~ 
Jervation  â gaucbe  , celle  dans  laquelle  l’im^e  réfléchie  vient  par 
la  gauche , comme  dans  la  fig.  18  ; & objtrvaiioru  croifiet , les 
deux  obfervations  fuccefllves  , l’une  à droite  & l’autre  à gauche  , 
qui  fervent  à fupprimer  l’obfervation  préparatoire  du  parallélifme 
ces  miroirs. 

L’idée  d’éloigner  de  la  lunette  le  petit  miroir , & fa  tnanieri 
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de  Ëùre  les  obfervadons  , lui  ont  fait  imaginer  un  nouveau  cercle 
de  réflexion  très-fupérieur  à celui  de  Mayer , qu’il  décrit  de  la 
maniéré  fuivante.  (j) 

« On  voit , dit-il , le  deflein  de  cet  inftrument,  fig.  îo.  Le  corps  de 
cet  indrument  ed  taillé  dans  une  feule  piece  de  cuivre.  Le 
noyau  P O qui  ed  au  centre , & qui  a le  même  diamètre  que 
la  partie  circulaire  des  deux  alidades,  tient  aux  dx  r^ons  R,R,R,  &c. 
leiquels  vont , en  diminuant  de  largeur , depuis  le  noyau  jufqu’au 
Lmbe  , & font  outre  cela  formés  en  bifeau  fur  les  côtés , comme  on  le 
voit  par  lafig.  34,  qui  ed  une  feélion  en  travers  pr;fe  fur  un  des 
points  R.  Ces  fix  rayons  aboutiiTent  à une  efpece  de  règle  de 
champ  circulaire  d J (/g.  30),  qui  rogne  dans  toute  la  circonfé- 
rence de  la  partie  intérieure  du  limbe  & fert  à le  fortifier  ; les 
furfâces  fupéheures  du  noyau  & des  fut  rayons  forment  un  même 
plan  avec  le  limbe,  & leurs  fur&ces  fupérieures  en  forment  un 
parallèle  au  premier  avec  la  furface  inférieure  de  la  règle  de  | 
champ.  Au  centre  du  cercle  ed  fixée,  en  dedbus , une  piece  dd 
( î°)  façonnée  en  vis  extérieurement , St.  dedinée  à recevoir 

un  manche  Q par  lequel  on  tient  l’indrument. 

Le  limbe  ed  divile  en  720  degrés;  chaque  degré  l’ed  en 
trois  parties  ; St  les  nonius  ou  vemicrs  des  deux  alidades  donnent 
les  minutes. 

Le  grand  miroir  j4  ( Fig.  29)  ed  placé  au  centre  de  l’indru- 
ment  fur  l’alidade  EF , St  fait  un  angle  d’environ  30  degrés  avec 
la  ligne  du  milieu  de  cette  alidade  : la  bafe  de  la  monture  du 
miroir  ed  échancrée  en  rond  pour  laiffer  une  place  fufiifante  à 
la  piece  de  recouvrement  < ( Fig.  29)  , qui  couvre  le  centre  : elle 
ed  aflujettie  fur  l’alidade  par  quatre  vis  qui  fervent  à reéfitier  la 
podtion  du  miroir  fur  l’indrument.  Ces  vis  font  à tête  carrée 
et  faiilante , St  on  les  fait  tourner  par  le  moyen  de  la  clef  re- 
préfentée  dans  la  dg.  3 3 . 

La  monture  du  petit  miroir  B (Fig.  29  St  3o)ed  fixée  fur  la  fécondé 
alidade , St  a été  portée  audi  près  du  limbe  qu’il  a été  poflible , 
afin  de  laifTer  un  plus  grand  padage  aux  rayons  venant  par  la 
gauche  : elle  ed  à-peu-près  de  la  même  forme  que  dans  lesoéfants, 
ët  fournit  les  mêmes  moyens  de  vérification.  La  baie  inférieure 
ed  fixée  fur  l’alidade  par  un  petit  pied  cylindrique  qui  la  tia- 
verfe , St  par  trois  vis  qui  ont  un  peu  de  jeu  St  permettent  de 
reftifier  la  pofition  du  miroir  par  rapport  à la  lunette.  Comme, 
dans  certaines  obfervations  , les  rayons  de  l’Adre  réfléchi  tia- 
verfent  le  petit  miroir  avant  de  parvenir  au  grand , on  a taillé 


(a)  Nouj  prenons  le  p.irti  He  faire  parler  le  Citoyen  Borda  lui-mème,  foit 
dans  la  dekription  de  fon  intirument , foit  dans  rexpofïtion  de  fei  iifafes, 
parce  ou’en  général  perfonnc  ne  peut  donner  plus  parfaitement  coanoiliaiice 
d'un  iiJtrunient  que  Ion  invenieur. 
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les  côtés  du  petit  miroir  dans  une  dlreâion  parallèle  à la  ligne  des 
centres  A B , afin  qu'il  y ait  alors  moins  de  lumière  interceptée. 

La  lunette  GH  eft  fixée  fur  l’alidade  qui  porte  le  petit  miroir , 
& efi  alFujcttie  dans  une  direâion  toujours  conltante  par  rapport  à ce 
miroir.  Elle  efi  tenue  en  deux  points  par  deux  oreilles  qui  en- 
trent dans  les  rainures  des  montants /&  A {Fig.  19  & 30)  : dans  cha- 
que montant  il  y a un  rappel  pour  rapprocher  ou  éloigner  la 
lunette  du  plan  de  l’indrument,  fuivant  qu’on  veut  que  la  mm  ere 
de  l’Allre  réfléchi  tombe  plus  ou  moins  fur  la  partie  étamée 
du  miroir.  Ces  rappels  lervent  aufR  à placer  la  lunette  dam  une 
pofition  parallèle  au  plan  de  l’inflrument,  au  moyen  des  divà- 
lions  qui  font  tracées  fur  la  partie  extérieure  de  chaque  montant. 

II  y a au  foyer  de  la  lunette  deux  fils  parallèles , dont  l'inter- 
valle efl  à-peu-près  égal  à troi>  fois  le  diamètre  apparent  du 
Soleil.  Ces  fils  doivent  être  placés  parallèlement  au  plan  de 
l’inftrument  l^orfqu’on  fait  les  obfervations  ; & , pour  pouvoir 
toujours  leur  donner  cette  pofition  , on  a tracé  deux  repères , l’un 
fur  la  partie  fupérieure  du  tuyau  de  la  lunette  , âc  l’autre  fur  le 
porte-oculaire. 

Les  deux  alidades  FE  & GB  tournent  fur  le  centre  & indé- 
pendamment l’une  de  l’autre.  Celle  du  grand  miroir  eft  portée 
par  un  collet  qui  fait  partie  du  centre  , & qu’on  voit,fig30;  elle 
eft  ferrée  fur  ce  collet  par  la  piece  de  recouvrement  t ÇFig  29) , 
qui  eft  fixée  par  trois  vis  fur  la  tête  du  centre.  La  fécondé  ali- 
dade eft  contenue  entre  la  furlace  inférieure  du  même  collet  & 
le  plan  de  l’inftrument  ; elle  eft  ferrée  en  deflbus  par  une  vis 
de  tirage  ( Fig.  30)  ; chaque  alidade  porte  un  vernier  Si  un  rappel. 

Les  verres  colorés  ne  tiennent  point  à l’inftrument  comme 
dans  l’oélant  : on  en  emploie  de  deux  efpeces.  Les  petits,  qui 
font  repréfentés  dans  la  ng.  3 1 , fe  placent  dans  la  piece  C ou 
dans  la  piece  D {Fg.  29  & 3 oV  mais  dans  cette  derniere  pofition  , ils 
ne  fen'eni  que  pour  des  obfervations  particulières  ou  pour  des 
vérifications  dont  nous  parlerons  dans  la  fuite.  Les  grands  verres 
repréfentés  (/"(g.  32  ),  (e  placent  devant  le  grand  miroir  & dans 
les  pièces  g g Çf‘g-  ^9  )•  ^ autres  font  afTujettis  dans 

leurs  loges  par  des  vis  de  preftton. 

Il  eft  bon  d’avoir  quatre  verres  colorés  de  chaque  efpece  ; ceux 
de  la  fig.  3 1 doivent  être  de  même  opacité  graduelle  que  les  verres 
dont  on  tait  ufage  dans  les  oéfants;  mais  il  faut  que  les  fécondé 
aient  une  teinte  deux  fois  plus  foible  , parce  qu’ils  font  traverfés 
deux  fois  par  les  rayons  de  l’image  réfléchie , au  lieu  que  les  pre- 
miers ne  le  font  qu’une  fois. 

Les  trous  dans  lefquels  entrent  les  qneues  des  verres  colorés  , 
font  un  peu  obliques  au  plan  de  l’inftrument  ; & ces  verres  , 
étant  à leur  place , inclinent  d’environ  5 degrés  vers  le  petit  mi- 
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Toir.  Cette  indiiuifon  a pour  objet  d’empêcher  que  les  images 
blanches,  réfléchies  par  fa  l'ur&ce  antérieure  des  verres  colores, 
n’entrent  dans  la  lunette  en  même  temps  que  les  images  colorées , 
dont  elles  aflbibliroient  la  vivacité. 

Il  efl  néceflaire  que  nous  entrions  ici  dans  quelques  détaUs  fur 
Tufage  de  ces  deux  efpeces  de  verres  colorés.  On  doit  voir  d’a- 
bord que  ceux  de  la  hg.  31  , placés  en  C , peuvent,  dans  certains 
cas , intercepter  une  partie  de  la  lumière  de  l’image  réfléchie.  En 
effet  ,fi  , par  le  centre  A {Fig.  19)  & par  les  bords  SS  de  la 
monture  cf’un  de  ces  verres,  on  mene  les  lignes  indéfinies  AM 
& AN , toutes  les  fois  que  l’Aftre  vu  par  reflexion  fe  trouvera 
dans  l’efpace  angulaire  MAN , fes  rayons , avant  de  parvenir  au 
grand  miroir , rencontreront  ou  la  monture  du  verre  ou  le  verre 
lui-même  ; ce  qui  rendra  l’obfervation  imparfaite.  Or  on  trouve  , 
par  les  pofitions  que  j’ai  données  à ces  parties  de  l’inflrument , 
«jue  l’angle  MAN  eft  environ  de  aS'’  40'  , & qu'en  tirant 
'A  L parallèle  à l’axe  GH  B de  la  lunette  , l’angle  NA  L eft  égal 
à JO  20'.  Il  fuit  de-là  que  quand  on  fait  une  objervation  à gauent, 
& que  l’angle  obfervé  eft  entre  j»  20^  & 34’’ j o”  "c  peut  pas 
employer  les  verres  de  la  flg.  3 1.  Il  n’en  eft  pas  de  meme  de  ceux 
de  la  fig.  32,  qui,  étant  placés  devant  le  grand  miroir , ne  gênent 
jamais  tes  obfervadons  & peuvent  fervir  dans  tous  les  cas, 
quels  que  l'oient  les  angles  obfervés.  Mais , d’un  autre  côté , 
les  défauts  de  ces  derniers  verres  peuvent  donner  de  plus  grandes 
erreurs  dans  les  obfervations  j i”.  parce  que  ces  verres  font  tra- 
verfés  deux  fois  par  les  images  réfléchies , au  beu  que  les  autres 
ne  le  font  qu’une  fois  -,  2°.  parce  que  l’incidence  des  rayons  fur 
leurs  furfaces  eft  quelquefois  très-obUque , au  lieu  qu’elle  eft 
toujours  à-peu-piès  perpendiculaire  fur  les  verres  placés  en  C. 
D’après  cela  on  ne  doit  faire  uf^e  des  verres  de  la  fig.  32,  que 
lorfqu’il  n’eft  pas  poflible  de  (e  fervir  de  ceux  de  Ta  fig.  3 1 , 
c’eft-à-dire  , lorfque  l’angle  obfervé  eft  entre  j®  2C/  & 34®.  Nous 
remarquerons , au  refte  , que  les  diftances  de  la  Lune  au  Soleil , 
qu’on  obferve  à la  mer  pour  déterminer  les  longitudes , font 
comprifes  ordinairement  entre  40°  & 120® , & que  celles  de  1a 
Lune  aux  Etoiles  font  rarement  au-deffous  de  3 4"  ; ainfi  l’on  pourra 
fe  fervir  des  verres  de  la  fig.  3 1 à-peu-près  pour  toutes  les  obferva- 
fionsdes  longitudes;  & ce  font  les  obfervations  qui  exigent  le  plus  de 
précifion  , & font  les  plus  intéreffantes  pour  les  navigateurs. 

Indépendamment  des  verres  colorés , on  fait  encore  ufage  , & 
principalement  dans  les  obfervations  d’objets  terreftres , de  la 
pièce  f fig-  3 J ),  que  j’appelle  VautlU  , qui  eft  percée  d’une  fenêtre 
4éc;  U queue  tt  de  cette  pièce  porte  un  petit  reffort  qui  la 
tient  à frottement  dans  la  loge  D où  elle  fe  place , & qui  fert  à 
hauffer  ou  baiffer  la  Ventelle  à volonté,  fuivant  qu’on  veut  aug- 
menter ou  diminuer  la  quantité  de  lumière  de  l’objet  vu  direéle- 
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ment,  pour  la  rendre  égale  à celle.de  l’objet  vu  par  réflexion.' 

Enfin  la  fig.  36  repréfente  une  pièce  dont  on  ne  fe  fert  que  pour 
certaines  vérifications  dont  nous  parlerons  dans  la  fuite  : il  fiiut 
en  avoir  deiur  pareilles  & exaélement  de  la  même  hauteur.  Cette: 
hauteur  doit  être  égde  , à-peu-près  , à la  diflance  depuis  le  centre 
du  grand  miroir  iufqu’au  plan  de  l’inflrument.  l’appelle  ces 
deux  pièces  du  Vljiurs. 

Avant  de  fe  fervir  de  cet  inflrument , on  a plufieurs  vérifica- 
tions \ fiure.  La  première  eil  de  s’afTurer  de  la  pofition  du  petit 
miroir  par  rapport  à la  lunette. 

Le  Citoyen  Borda  obferve  que  l’inclinaifon  de  la  furfiace  du 
petit  miroir  par  rapport  à l’axe  de  la  lunette , doit  être  telle , 
qu’après  avoir  placé  en  C un  des  petits  verres  colorés  de  la  fig.  31, 
aucun  des  rayons  réfléchis  par  le  grand  miroir  ne  puiffe  parve- 
nir au  petit  miroir  , & enfuite  à la  lunette  , fans  avoir  aupara- 
vant traverfé  le  verre  coloré.  Pour  connoitre  fi  le  petit  miroir  a 
cette  inclinaifon , il  prefcrit  l’opération  fuivante  : on  placera  d’abord 
la  Ventelle  de  la  fig.  3 3 dans  la  loge  en  , & on  l’abaifTera  en- 
tièrement pour  intercepter  toute  lumière  direéle.  Enfuite 'fiiifant 
tourner  l’alidade  du  grand  miroir  , on  examinera  s’il  paroit  dans 
la  lunette  quelque  image  blanche  réfléchie  par  le  grand  miroir. 

Si  toutes  les  images  qui  fe  peignent  dans  la  lunette  lont  colorées , 
le  miroir  aura  la  pofition  requife  ; mais  fi  elles  ne  le  font  pas  , 
on  deflferrera  les  vis  qui  aflujettilfent  la  monture  du  petit  miroir 
fur  l’alidade,  on  fera  enfuite  tourner  cette  monture  (ur  fon  pied 
cyhndrique , jufqu’à  ce  que  les  images  blanches  aient  difparu , St 
alors  le  petit  miroir  aura  la  pofition  qu’il  doit  avoir  j il  ne  reliera 
plus  qu’a  le  fixer  dans  cette  nouvelle  pofition  par  le  moyen  des  vis. 

On  a enfuite  à s’alTurer  de  la  perpendicularité  du  grand  miroir. 
Pour  le  rendre  perpendiculaire  au  plan  de  l’inflrument , on  pla- 
cera fur  le  limbe,  aux  extrémités  d’un  diamètre  TY,  les  deux 
vileurs  de  la  fig.  36  ; enfuite  l'oeil  étant  placé  vers  le  point  t, 
à-peu-près  à la  auteur  de  la  furface  fupérieure  des  vifeurs , St 
regardant  par  le  bord  du  miroir  le  vifeur  qui  efl  au  point  T, 
on  fera  mouvoir  l'alidade  du  grand  miroir  jufqu’à  ce  que 
l’image  du  vifeur  qui  efl  le  plus  près  de  l’œil  vienne  fe  peindre 
dans  le  miroir  St  paroiffe  placée  a côté  du  vifeur  vu  direaement. 
Alors  fi  les  deux  lignes  fupérieures  des  deux  vifeurs  paroilTent 
ne  former  qu’une  même  ligne  droite,  le  grand  miroir  fera 
pendiculaire  au  plan  de  l’inflrumént  -,  mais  fi  les  deux  lignes  fonO 
un  reffaut , le  miroir  fera  incliné  fur  ce  plan  , St  il  fiiudra  l’ajuf- 
ter  par  le  moyen  des  vis  qui  le  fixent  fur  l’alidade  , jufqu’à  ce 

3u’on  n’apperçoivc  plus  aucune  différence  dans  les  hauteurs  des 
eux  vifeurs,  ' 

On  peut  encore  faire  cetté  vérification  d’une  maniéré  plus 
liaiplc  OL  Suu  employer  les  vifeurs.  Peur  cela , après  s’être  placé 
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en  tact  du  cpincl  miroir  , orr  y regardera  l’image  réfléchie  de  la 
priie  du  Umbe  qui  eft  voiune  de  l’œil.  Si  les  bords  de  cette 
nr.agc  réfléchie  ne  paroiflent  faire  qu’une  ligne  circulaire  avec  les 
p'.rtjes  du  limbe  qu’on  voit  direéfement  a droite  & à gauche 
cti  miroir  , on  en  conclura  que  le  miroir  eft  perpendiculaire  au 
f fan  de  rmftrujnent  ; mais  fi  les  deux  lignes  ne  fe  raccordent 
f as  , on  louchera  aux  vis  de  rappel , comme  ci-defTus. 

Le  miroir  ayant  été  ainfi  placé  dans  une  pofition  perpendicu- 
laire au  plan  de  l’inflrument,  on  eflaiera  fi  , en  tranfpoitant  Pa- 
tdade  fur  ^nelqu’aulre  point  du  limbe , & faifant  l’obfervatioa 
wr  rapport  a un  autre  diamètre , le  miroir  conferve  encore  fa  po- 
ntion  perpendiculaire  ; s’il  ne  la  conferve  pas  , - ce  fera  une 
preuve  que  l’aLdade  ne  tourne  pas  comme  elle  le  devroit  dans 
un  pdan  parallèle  à celui  de  l’inftrïunent  : alors,  comme  il  ne  fera 
pas  poflible  de  corriger  ce  vice  d’exécution  de  rinftriiment , il 
faudra  chercher  par  tâtonnement  une  pofition  moyenne  du  miroir  , 
dans  laquelle  les  erreurs  foient  les  plus  petites  poflibles. 

On  aura  après  cela  à rendre  le  petit  miroir  perpendiculaire  au 
plan  ^ l’inftrument. 

On  y parviendra  par  cpielqu’un  des  moyens  fuivants. 

On  dirigera  d’abord  ta  lunette  fur  quelque  point  bien  diftinfl  de 
la  mâture  du  vailleau  , par  exemple  , fur  le  bout  d’une  vergue  , 
en  tenant  l’inftrument  dans  une  pofition  à-peu-près  verticale  ; en- 
fhite  on  fera  mouvoir  l’alidade  du  grand  miroir  jufqu'à  ce  que 
fimage  réflécliie  de  l’objet  vienne  paffer  fur  l’image  direélc.  Si  , 
dans  ce  mouvement,  les  deux  images  viennent  à pafTer  exaéle- 
Bient  l’une  fur  l’autre,  de  maniéré  que  la  première  ne  déborde  pas 
la  fécondé  , alors  les  deux  miroirs  feront  parallèles  en  ce  point  j 
& , pulfqu’on  a fuppofé  déjà  que  le  grand  miroir  étoit  perpendi- 
cukire  au  pion  de  l’inftrument , le  petit  miroir  le  fera  auUi  : fi 
Fimage  réfléchie  pafTe  en  dehors  ou  en  dedans  de  l’image  direéle , 
on  rappeler^  le  miroir  par  les  vis  de  la  bafe  fupérieure  de  la 
monture. 

On  pourra  auffi  faire  cette  operation  en  obfervant  l’horizon  de 
la  mer  : pour  cela , on  tiendra  d’abord  l’inftrument  dans  une  11- 
niation  verticale  , &.  l’on  fera  coïncider  dans  la  lunette  les  deux 
images  de  l’horizon  ; enfuite  on  inclinera  l’inftrument  jufqu’à  ce 
qu’il  devienne  prefqu’horizontal  ; & fi , dans  ce  mouvement , les 
images  ne  fê  féparent  pas , ce  fera  une  preuve  que  les  miroirs 
font  parallèles  enir’eux. 

Entin  , cette  véntication  fe  fera,  pendant  la  mût , par  l’obfer- 
vation  de  quelque  Etoile  brillante , dont  on  fera  coïncider  l’inuge 
dïxeile  avec  l’image  réfléchie.  Au  refte  nous  remarquerons , ajoute 
le  Citoyen  Borda,  qu’excepté  dans  le  cas  où  l’on  obl'erve  de 
très-petits  angles,  l’exatte  perpendicularité  des  miroirs  n’eft  pas 
péceflâire,  U que  , par  exemple,  une  erreur  de  5',  dan%  leur 
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Siofition,  n’eft  d’aucune  conféquence  lorfque  les  angles  mefuiés 
bm  plus  grands  que  deux  degrés. 

On  a enfuite  à vérifier  la  pofition  de  la  lunette  par  rapport  an 
plan  de  l’inlbrumenf. 

La  lunette  doit  être  ajudée  dans  fes  montants  & L , de  ma- 
niéré qu’après  .avoir  mis  les  deux  rappels  fur  la  même  divilion, 
l’axe  de  la  lunette  foit  parallèle  au  plan  de  l’inflrument , ou,  ce 
qui  e(l  la  même  chofc , que  les  images  des  objets  éloignés  qui 
font  dans  le  plan  de  l’inftrument , viennent  fe  peindre  au  miUeu 
de  l’intervalle  des  deux  fils  placés  au  foyer  de  1 objeéfif.  On  re- 
connoitra  fi  l’ajufiement  eu  tel  qu’il  doit  être  par  l’opération 
fuivanie , qu’on  pourra  faire  dans  la  grand’chambre  du  vaifTeau. 

Après  avoir  alîujetti  l’inftrument  fur  un  endroit  fixe  , on  placera 
à douze  pieds  de  dillance  au  moins , un  objet  bien  difiinél  qui 
foit  à-peu-près  dans  le  plan  de  l’inftrument;  on  mettra  enfuite 
furie  limbe  vers  T & vers  V,  les  deux  vifeurs  delà  fig.  36, 
qu’on  dirigera  fur  cet  objet,  & on  calera  l’infirument  jufqu’à  ce 
que  l’objet  paroifle  dans  une  ligne  pafTant  par  les  furfaces  fupé- 
rieures  des  deux  vifeurs  ; enfin  on  fera  mouvoir  l’alidade  de  la 
lunette  jufqu’à  ce  que  le  même  objet  vienne  fe  peindre  au  foyer 
de  la  lunette  : & alors  fi  l’image  paroit  fenfiblement  dans  le  miÜeu 
de  l’intervalle  des  deux  fils , & qu’en  même  temps  les  deux  rap- 
pels fe  trouvent  exaélement  fur  la  même  divifion , l’ajufiement 
des  divifions  fera  tel  qu’il  doit  être  ; mais  fi  l’image  efi  plus  près 
d’un  fil  que  de  l’autre , on  la  ramènera  au  milieu  de  l’intervalle  par 
le  moyen  des  rappels , & alors  la  différence  qui  fe  trouvera  entre  les 
divifions  marquées  par  les  deux  rappels , fera  l’erreur  de  rajus- 
tement ; ainfi  tenant  compte  de  cette  erreur  , il  fera  toujours  facile  , 
lorfqu’on  fera  des  obfervations  , de  placer  la  lunette  dans  la  pofi- 
tion qu’elle  doit  avoir. 

On  palfera  enfuite  à la  vérification  du  parallélifme  des  furfaces 
du  grand  miroir. 

Cette  vérification  doit  fe  &ire  à terre.  Pour  cela  on  choifira 
deux  objets  éloignés  & bien  diftinfls , dont  l’angle  ou  la  dillance 
apparente  fuient  très-grands  , comme  , par  exemple , de  120  degrés  ; 
enfuite , après  s’être  bien  aifuré  de  la  perpendicularité  des  miroirs 
& de  la  pofition  de  l’axe  de  la  lunette , on  mefurera  l’angle  des 
deux  objets  , en  feifant  de  fuite  un  grand  nombre  d’obfervations 
croifées  , & ayant  attention  que  le  contaél  des  images  tombe 
toujours  dans  le  milieu  de  l’intervalle  des  deux  fils.  Ces  premières 
obfervations  étant  faites,  on  ôtera  le  grand  miroir  de  la  boîte 
qui  le  renferme , & on  le  retournera  de  maniéré  que  le  côté  qui 
eioit  le  plus  près  de  la  lunette  en  foit  maintenant  le  plus  éloigné. 
Après  cela , ayant  une  fécondé  fois  reûifié  la  pofition  des  miroirs  , 
on  mefurera  de  nouveau  l’angle  des  deux  objets , en  faifant  le 
même  nombre  d’obfervations  croifées  que  ci-devaut  : & fi , dans 
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celte  fécondé  opération  on  trouve  le  même  rêfultat  que  dans  lai 
première  , ce  fera  une  preuve  que  les  deux  furîaees  du  miroir 
lont  parallèles;  mais  fi  le  réfuhat  n’eft  pas  le  même,  le  miroir 
t'era  prifmatique  , & la  moitié  de  la  diilerence  des  deux  angles 
trouvés  fera  l’erreur  qui  convient  à l'angle  mefuré. 

Suppofons  , par  exemple , qu'on  ait  fait  dix  obfervadons  dans 
chaque  opération,  & qu'on  ait  trouvé  par  les  premières  iiiÿ® 
lo',  & par  les  fécondés  1119°  23^  : on  divifera  ces  deux  quan- 
tités par  10,  & on  aura  pour  la  première  mefure  121'’  55',  & 
pour  la  fécondé  121»  *8",  dont  la  différence  i'  iS"  fera  le 

double  de  l'erreur  du  miroir  ; d'où  l’on  voit  que  l’angle  marqué 
par  l’inffrument  étoit  trop  petit  de  39^*  dans  bi  première  pofition 
du  miroir , & trop  grande  de  la  même  quantité  dans  la  leconde. 
Connoiflant  ainfi  I*erreur  du  miroir  pour  l’angle  de  tio*,  on 
trouveroit  aifément , par  le  moyen  de  la  table  Xll , celles  qui  con- 
viennent à tous  les  autres  angles. 

Suppofons,  par  exemple,  qu’on  veuille,  d’après  l’expérience 
précédente , trouver  l’erreur  qui  convient  à l’angle  de  90*  me- 
luré  par  une  obfervation  croifée  ; on  fera  cette  proportion  : 

L’erreur  marquée  par  la  3*.  colonne  de  la  table  pour  l’angle  de 
121®  33',  mefuré  par  des  obfervations  croilèes  ( c*eft-à-dire  , 1^ 
38"),  eft  à l’erreur  marquée  dans  cette  même  colonne  pour  90" 
(c’eu-à-dire,  3 a''),  comme  l’erreur  de  39" , qu’on  fuppofe  donnée 
par  l’expérience  , eff  à un  quatrième  terme  13*,  qui  fera  l’erreur 
du  miroir  pour  l’angle  de  90  degrés. 

On  pourra  déterminer  de  la  même  maniéré  les  erreurs  pour 
tous  les  autres  angles  , & faire  ainfi  une  table  particulière  des 
erreurs  de  ce  miroir  , non  feulement  pour  les  obfervations  croi- 
fées,  mais  encore  pour  les  obfervations  à droite  & à gauche. 

Nous  ferons  rerturquer  ici  que  les  erreurs  font  beaucoup  plus 
petites  dans  les  obfervations  croifées  , que  dans  les  obfervations  à 
droite , qui  font  celles  que  l’on  fait  avec  l’oâant  ; ainfi  le  cercle 
de  réflexion  a encore  à cet  égard  un  grand  avantage  fur  l'ancien 
inftrument. 

11  taut  anffi  vérifier  le  parallélifine  des  furfaces  des  verres 
colorés. 

On  fe  fervira  pour  la  vérification  des  verres  noirs , de  l’ob- 
fervation  du  difque  du  Soleil.  Ayant  mis  d’abord  l’alidade  du 
grand  miroir  fur  le  point  zéro , on  placera  dans  leurs  loges , en 
C & en  Z>  ( Fig.  29  ) , les  deux  verres  noirs  les  plus  opaques  ; 
enfuite  , dirigeant  la  lunette  fur  le  Soleil , o;i  fera  mouvoir  fon 
alidade  jufqua  ce  que  l’on  obferve  dans  La  lunette  le  contaéfdes 
deux  difques.  Cette  première  opération  étant  faite , on  retournera 
dans  là  loge  le  verre  noir  placé  en  C , de  maniéré  qu’il  préfente 
fa  fécondé  fuiface  au  petit  miroir  ; & fi  , en  dirigeant  de  nouveau 
la  lunette  fut  le  Soleil , les  deux  difques  fe  touchent  encote , co 
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%crre  noir  aura  fei  furfaces  parallèles , du  moins  dans  le  fens 

{>arallele  au  plan  de  l’inllrument , ce  qui  fera  fufHfant;  mais  fi 
es  deux  difques  fe  font  éloignés,  ou  s’ils  mordent  l’un  fur  l’autre  , 
on  fera  mouvoir  l’alidade  du  grand  miroir  pour  ramener  les 
images  au  contaâ,  & alors  la  moitié  de  l’angle  marqué  par 
l’alidade  fera  l’erreur  qui  vient  du  défaut  de  paralléliune  des 
furfaces.  Si  l’on  veut  connoitre  cette  erreur  avec  plus  de  pré- 
cifion  , on  fera  une  fécondé  & une  troifieme  opérations  pareilles  à 
la  première , en  partant  du  point  oii  efl  aéhiellement  l’alidade  ; 8c 
alors  , en  prenant  le  quart  ou  la  fixieme  partie  de  l’angle  qui  fera 
marqué  par  cette  alidade  , fuivant  qu’on  aura  fait  quatre  ou  bien 
fix  obfervations , on  aura  plus  exanement  l’erreur  cherchée. 

Le  verre  coloré  placé  en  C étant  ainfi  vérifié , on  fer)  la 
même  opération  fur  celui  qui  efi  en  Z7  ; on  vérifiera  enfuite  de 
la  même  maniéré  le  troifreme  verre  avec  le  fécond , comme 
aufTi  chacun  des  verres  de  la  fie.  3 x , placés  en  q<j  avec  un  des 
petits  verres  placés  en  Z7 , & de  cette  maniéré  on  connoîtra  les 
erreurs  de  tous  les  verres  noirs. 

Quant  aux  verres  verts,  on  pourra  les  vérifier  par  l’obfer* 
vation  du  diamètre  de  la  Lune , lorfqu’elle  efl  pleine  , ou  par 
celle  de  quelqu’objet  terreflre  bien  éclairé. 

Nous  remarquerons  ici,  comme  un  grand  avantage  du  cercle 
de  réflexion  , que , lorfqu’on  fait  des  obfervations  croifées , les 
erreurs  des  verres  colorés  placés  en  C n’alterent  en  rien  la 

{grandeur  des  angles  mefurés , parce  que  fi  ces  verres  donnent 
es  angles  trop  grands  dans  l’obfervation  à droite , ils  les  donnent 
trop  petits  de  la  même  quantité  dans  l’obfervation  h gauche.  Il 
n’en  efl  pas  de  même  des  grands  verres  placés  en  q » , parce  que 
l’incidence  des  rayons  fur  ces  verres  étant  plus  oblique  dans 
robfervation  à droite  que  dans  l’obfervation  à gauche  , les  erreurs 
ne  peuvent  fe  compenfêr  entièrement.  Cependant , comme  on  ne 
doit  employer  ces  derniers  verres  que  pour  mefurer  des  angles 
de  34*  au  plus,  & que  , pour  ces  petits  angles  , les  erreurs  lont 
à-peu-près  les  mêmes  que  fi  l’inddence  des  rayons  étoit  perpen- 
diculaire , on  peut  encore  fuppofer  que  ces  erreurs  fe  détruifent 
dans  les  obfervations  croifees. 

On  pourroit  donc  fe  difpenfer  de  connoitre  les  erreurs  des 
verres  colorés , fi  l’on  ne  faifoit  que  des  obfervations  croifées  ; 
on  le  pourroit  même  encore  , loriqu’on  ne  feroit  que  des  obfer- 
vadons  à droite  ou  des  obfervations  à gauche , pourvu  qu’on 
changeât  les  verres  de  côté  à chaque  obfervation  , & que  le  nom- 
bre d’ obfervations  fôt  pair;  mais  il  y a des  circonflances  oh 
l’on  ne  peut  mefurer  un  angle  que  par  une  feule  obfervation, 
& alors  il  faut  tenir  compte  des  erreurs  trouvées. 

II  ne  refie  plus  qu’à  déterminer  l’angle  que  l’iAtervalle  des  fils 
occupe  dans  le  champ  de  la  lunette. 
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La  connciflance  de  cet  angle  eft  néeeflaire , comme  on  le  verra 
dans  la  fuite , pour  pouvoir  eftimer  l’erreur  des  ohfervations 
lorfque  le  contacl  des  images  s'apperçoit  dans  une  autre  ligne  que 
les  axes  de  vifion  parallèles  au  plan  de  l’inftrument.  Cette  dé- 
terminanon  peut  le  faire  dans  la  grand’ chambre  du  vailTeau. 
Pour  cela  on  fera  d’abord  tourner  le  porte-oculaire  dans  le  tuyau 
de  la  lunette , jufqu’à  ce  que  les  fils  paroifTent  fenfiblement  per- 
pendiculaires au  plan  de  l’inflrument  ; enluite , après  avoir  placé 
fur  le  point  léro  l’alidade  du  grand  miroir , on  dirigera  la  lunette 
fur  un  objet  qui  l’oit  au  moins  à douze  pieds  de  diltance  de  l’inf- 
trument , & on  fera  mouvoir  ‘l'alidade  de  la  lunette  jufqu’i  ce 
que  les  deux  images  de  l’objet  coincident.  Cette  première  opéra- 
tion • étant  faite , on  fera  mouvoir  l’alidade  du  grand  miroir , & 
on  difpofera  l’inftrument  de  maniéré  que  l’une  des  deux  images 
touchant  un  des  fils , l’autre  image  touche  l’autre  fil , & alors 
l’angle  iparqué  par  l’alidade  du  grand  miroir  donnera  la  diflance 
des  deux  fils. 

Après  lavoir  donné  le  moyen  de  vérifier  les  différentes  partie* 
du  cercle  de  réflexion , le  Citoyen  Borda  explique  la  manière 
de  Élire  les  obfervations. 

Ohftrvatlons  des  hauteurs  méridiennes  des  Afires  pour 
déterminer  la  latitude. 

L’obfervation  de  la  hauteur  méridienne  d’un  Aftre  fe  fait , dit-il , 
avec  le  cercle  de  réflexion  , abfolument  de  la  même  manière 
qu’avec  l’oéfant  : on  commence  par  ramener  les  deux  miroirs 
au  parallélifme  , & enfuite  on  fait  coincider  l’image  de  l’ Aftre 
avec  celle  de  l’horizon. 

On  obfervera  le  parallélifme  des  miroirs  , en  prenant  pour 
objet  de  vérification  l’horizon  de  la  mer  , ou  le  diamèu'e  du 
Soleil,  fi  c’eft  pendant  le  jour  qu’on  fait  l’obfervation , ou  quel- 
que Etoile  brillante , fi  l’obfervation  fe  fait  pendant  la  nuit.  Lorf- 
qu’on  Élit  la  vérification  au  moyen  de  l’horizon  de  la  mer  ou 
d’une  Etoile , il  fuffit  de  faire  coincider  les  deux  images  dans  la 
limette,  & alors  les  deux  miroirs  fe  trouvent  parallèles  ; mais 
lorfqu’on  fe  fert  de  l’obfervation  du  diamètre  du  Soleil , il  faut 
opérer  de  la  maniéré  fuivante. 

On  place  d’abord  deux  verres  noirs , l’un  en  C & l’autre  en 
D\  enfuite,  fans  toucher  à l’alidade  du  grand  miroir,  & ne 
Ëiilant  mouvoir  que  celle  de  la  lunette , on  ramene  au  contaâ 
les  bords  des  deux  difques  de  l’Aftre , & on  note  l’angle  mar- 
qué par  l’alidade  de  la  lunette.  Après  cela,  dirigeant  toujours  la 
lunette  fur  l’Aftre  , on  fait  paffer  les  deux  difques  l’un  fur  l’autre, 
jufqu’à  ce  qu’ils  fe  touchent  de  nouveau  par  les  deux  bords  op- 
pofes  , & on  note  encore  l’angle  marqué  par  l’alidade  de  la 
lunette.  Enfin , prenant  la  moitié  de  la  fomme  des  deux  angles 


DE  Navigation.  19* 

tnirqoés  par  l’alidade,  on  a le  point  du  limbe  ob  cette  alidade 
doit  être  placée  pour  que  Ic-s  miroirs  foient  parallèles. 

Supposons,  par  exemple  , que  l’alidade  ait  marqué 47}*  25^ 
dans  la  première  obl'ervation,  & 474*33'  30"  dans  la  leconde; 
on  prendra  la  l'otnine  de  ces  deux  quantités  948°  31,  dont  ia 
moitié  474*  i'  30*  marquera  la  divifioa  où  doit  etre  falidade 
pour  que  les  miroirs  l'oient  parallèles. 

Le  point  du  parallélilme  étant  ainfi  trouvé , & l’alidade  de  la 
lunette  étant  mile  l'ur  ce  point,  on  pourra  prendre  la  haotettr 
méridienne  de  l’Adre  de  deux  maniérés  , ou  par  l’obl'ervaiion  A 
droite,  ou  par  Tobrervation  à gauche.  Si  ion  veut  employer 
la  première  efpèce  d’obfervation  , il  faudra  tenir  l’inflrument  de  la 
mam  droite  & ramener  vers  l’oeil  l'alidade  du  grand  miroir, 
jufqu’à  ce  que  l’image  réfléchie  de  l’Allre  touche  rnorizon  de  la 
mer  vu  direâement , & alors  la  divifion  marquée  par  l’alidaife 
donnera  la  hauteur  cherchée.  Si  l’on  veut  employer  l’obfervat'Km 
à gauche , il  faudra  tenir  l’inflrument  de  la  main  gauche  & flair« 
mouvoir  Falidade  du  grand  miroir  en  l’éloignant  de  Foeil  ; & 
lorl'que  l’image  de  l’Aflre  touchera  l’horizon  , on  aura  la  hauteur 
•de  l’Aftre,  en  retranchant  de  710*  l’angle  mart^ué  par  l’alidade. 

On  peut  encore  taire  l’obfervation  totale  d'une  maniéré  im 
peu  plus  Ample  & plus  abrégée.  Après  avoir  placé  d’abord  denu 
verres  noirs , l’un  en  C & l'autre  en  ^ , & l’alidade  du  grand  mi- 
roir étant  fur  téro , on  dirigera  la  lunette  fur  le  Soleil , & Foa 
mettra  les  deux  difques  à-peu-près  Fun  fur  Fautre;  enfuite  on  fer* 
mouvoir  la  lunette  luivant  l’ordre  des  divifions , jufqu’à  ce  que 
les  deux  bords  des  difques  fe  touchent  exaétement  ; enfln  , ^at 
le  verre  noir  qui  efl  tn  D , on  prendra  la  hauteur  de  l’Aflre  fnr 
l’horiion,  comme  on  Fa  dit  ci-deffus.  Mais  on  doit  remarquer 
que,  par  cette  opciation,  la  hauteur  de  FAftre  marquée  p* 
1 inftrument  fera  trop  grande  du  diamètre  de  FAftre  ; d’où  l’o» 
Verra  que  fi  Fon  a pris  la  hauteur  du  bord  inférieur,  il  ûudra 
retrancher  le  demi-diamètre  de  la  hauteur  obiervée,  pour  avoir 
k hauteur  du  centre.  • 

Objtrvations  de  La  hauteur  des  Ajlrts  pour  déterminer  Theuru 

Dans  l’tffpèce  d’obfervations  qu’on  va  décrire  , le  cercle  de 
flexion  jouit  de  tous  fes  avantages , parce  qu’ alors  on  peut  preiv 
dre  L's  hauteurs  par  des  obfervations  croifees. 

Je  fuppoferai  d’abord , c’eft  toujours  le  Citoyen  Borda  qm 
parle , que  Fobfervateur  foit  muni  d’une  montre  à fécondés, 
pour  marquer  l’heure  précife  de  chaque  obfervation.  Cela  poiè, 
ayant  Axé  Falidade  du  grand  miroir  fur  le  point  zéro  de  L di- 
vifion, comme  dans  Fobfervation  précédente,  &.  tenant  Finftru- 
ment  de  la  main  gauche  , dans  une  pofition  à-peu-près  vA‘tieale, 
•A  fera  d’abord  upe  prenvvt  obfervation  à gauche , c* sfl-à-dire  , 
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qu'en  dirimant  la  lunette  Air  l'horizon  , on  fera  mouvoir  fon 
alidade  julqu'i  ce  que  l’image  de  l’Ailre  paiTant  entre  la  lu- 
nette & le  petit  miroir , & fe  réfléchiflant  enAiite  fur  les  deux 
xniroirs  , vienne  coïncider  avec  l’image  de  l’horizon  de  la  mer 
vu  direâement.  Cette  première  obfervation  étant  faite , & ayant 
marqué  l’heure  de  la  montre  à laquelle  le  contaâ  a été  obfervé , 
on  prendra  finftrument  de  la  main  droite  ; enfuite  laiilant  la  lu- 
nette dans  fa  pofition  & la  dirigeant  fur  l'horizon , on  delTerrera 
l’alidade  du  grand  miroir  & on  fera  l’obfervation  à droite  , en  ra- 
menant cette  alidade  vers  l’œil  pour  obtenir  une  fècoade  fois  le 
contaâ  de  l’Allre  avec  l’horizon  : on  marquera  encore  l’heure  de 
la  montre  à laquelle  le  fécond  contaâ  a été  obfervé , & alors , 
en  prenant  la  moitié  de  l’angle  marqué  par  l’indrument  & la 
moitié  de  la  fomme  des  heures  des  obfervations  , on  aura  la  hau- 
teur moyenne  de  l’Aflre  correlpondante  à l’heure  moyenne  des 
deux  obfervaùons. 

Si  l’on  veut  avoir  un  réfultat  plus  précis , on  fera  une  fécondé 
opération  abfolument  femblable  à la  première,  en  partant  du 
point  oh  fe  trouve  maintenant  l’alidade  du  grand  miroir  , & re- 
gardant ce  point  comme  le  zéro  de  la  divifion.  Par  cette  fécondé 
opération  on  aura  un  angle  total , dont  le  quart  fera  la  hauteur 
correfpondante  à l’heure  moyenne  des  quatre  obfervations.  ElnAn 
on  parviendra  à une  précifion  plus  grande  encore , en  faifant  une 
troiueme  opération  , Sc  ainfi  de  fuite. 

Nous  remarquerons  ici , conformément  h ce  que  nous  avons 
déjà  dit  ailleurs  , que,  lorfqu’on  obferve  des  hauteurs  du  Soleil , 
on  ne  doit  employer  les  verres  de  la  Ag.  3 a , placés  devant  le  grand 
miroir,  que  pour  les  hauteurs  depuis  jufqu’à  34*,  &que  pour 
toutes  les  autres  hauteurs , on  doit  fe  iêrvir  des  petits  verres  de 
la  fig.  31. 

Obfervations  des  hauteurs  des  Afhts , faites  à une  petiu 
dijlance  du  Méridien , potir  en  conclure  leur  vraie  hau- 
teur méridienne. 

Pour  foire  ces  obfervations,  il  fout  premièrement  avoir  déter- 
miné, par  des  obfervations  préparatoires  , foites  long-temps  avant 
le  pallâge  au  Méridien,  l’heure  à laquelle  l’Ailre  doit  pafTer  à 
ce  Méridien.  Cette  heure  étant  connue  , on  commencera  , quelques 
minutes  avant  le  paffoge , à obferver  les  hauteurs  de  l’Allre , & 
on  fera  de  fuite  plufieurs  obfervadoas  croifées , pareilles  à celles 

?ue  nous  venons  de  décrire , en  ayant  l’anention  de  marquer 
heure  à laquelle  chaque  obfervation  aura  été  foite.  On  divifera 
«nfuite  , par  le  nombre  des  obfervations , l’angle  total  marqué 
par  l’alidade,  6c  on  aura  d’abord  une  hauteur  méridienne  appro- 
chée : il  reliera  enfuite  à trouver  les  correâions  à foire  à cette 
Jiauletû  approchée , pour  avoir  la  hauteur  vraie. 

» ObfcrvatiQtu 


\ 


Digitized  by  Googli 


DE  N A V I A T I O N.  !93 

Ohfcrvations  des  dljlances  de  la  Lune  aux  Àjlres  pour 
déterminer  les  longitudes. 

Ces  obfervations  peuvent  fc  faire  c!e  deav  maniérés  : par  trois 
obfervateurs , ou  par  un  feul.  Nous  allons  d’abord  parler  delà 
première  maniéré,  qui  donne  des  réfuluts  plus  fimples,  fie  que 
nous  croyons,  par  cette  railon  feule  , devoir  etre  toujours  préférée 
à l’autre  , lorfqu’on  a un  mbre  fuffifant  de  cooperateurs. 

Des  trois  obfen-ateurs  qu’on  emploie  dans  celte  méthode , il 
y en  a deux  qui  font  chargés  de  prendre  les  hauteurs  des  deux 
Affres  , tandis  que  le  troifieme  mefure  les  diftances  de  ces  Affres. 
Nous  n’entrerons  dans  aucun  détail  fur  la  maniera  dont  les  deux 
premiers  doivent  faire  leurs  obfervations,  parce  c|ue  nous  en 
avons  déjà  parlé  fullifaminent  dans  les  ar.iclcs  precedents,  ÔC 
que  d’ailleurs  ces  obfervations  n’ayant  pas  befoin  d’ètre  très-pré- 
cifes , il  n’efl  pas  néceffaire  d’y  employer  le  cercle  de  réflexion  , 
mais  feulement  l’oéfant  : nous  dirons  feul  'ment  que  ces  deux  ob- 
fervateurs doivent  avoir  l’attention  de  fuivre  continuellement  le 
mouvement  des  Affres  dont  ils  prennent  les  hauteurs , fic  de  les 
tenir  toujours  à une  très-petite  dilfa.ice  de  l’horizon,  afin  qu’à 
l’inffant  où  ils  feront  avertis  par  le  troifreme  obfervateur , ils 
n’aient  plus  befoin  que  de  donner  un  petit  moux'ement  au  rappel 
pour  mettre  les  images  en  contaéf.  Quant  aux  obfervations  des 
diffances  , quoiqu’elles  ne  different  pas , dans  le  fond  , de  celles 
dont  nous  avons  parlé  ci-devant,  il  nous  parott  nécefl’aire,  à 
caufe  de  leur  importance  , d’en  donner  une  defeription  un  peu 
étendue. 

Comme  il  faut  toujours  que  l’obfervateur  commence  par  une 
obfervation  à gauche  , il  fixera  d’abord  l’alidade  du  grand  miroir 
fur  le  point  zéro  de  la  divifion  : enfuite , dirigeant  la  lunette  fur 
celui  des  deux  Affres  qui  a le  moins  de  lumière , favoir , fur  la 
Lune  , s’il  obferve  des  diffances  du  Soleil  à la  Lune , & fur 
l'Etoile,  s’il  obferve  les  diffances  de  la  Lune  aux  Etoiles,  il  fera 
tourner  Uinffrument  en  entier  autour  de  l’axe  de  la  lunette  , pris 
comme  axe  de  mouvement , jufqu’à  ce  que  le  fécond  Affre  foit 
dans  le  plan  de  l’inffrument,  & fe  trouve  placé  à gauche  de  la 
lunette  par  rapport  au  grand  miroir.  L’inffrument  étant  dans  cette 
pofition , il  fera  moux’oir  l’alidade  du  petit  miroir , en  tenant 
toujours-  la  lunette  fur  l’Affre  , jufqu’à  ce  qu’il  ait  ramené  dans 
le  champ  de  la  lunette  l’image  de  l’Affre  lumineux.  Lorfqu’il 
fera  parvenu  à mettre  les  deux  images  à une  petite  diffance  l’une 
de  l’autre  , il  les  rapprochera  par  le  moyen  du  rappel , 6c  , à 
l’inffant  où  elles  fe  toucheront , il  en  avertira  les  deux  autres  ob- 
fei  valeurs  , qui  aufli-tôt  mettront  en  contaéf  avec  l’horizon  les 
images  des  Aftres  qu’ils  obier  vent.  La  première  obfervation 
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étant  ainC  achevée  j on  écrira  les  hauteurs  des  deux  AHres,  8c 
le  troifieme  oblervateur  fe  difpofera  à faire  l’obfervation  à droite. 

Pour  cela,  lailTant  l'alidade  du  petit  miroir  fur  le  point  du 
limbe  où  elle  fe  trouve , il  deflerrera  celle  du  grand  miroir  : en- 
fuite  , tenant  l’inftrument  dans  une  pofition  ablolument  oppofée 
à celle  qii’il  avoit  dans  la  première  obfervation , & dirigeant 
toujours  la  lunette  fur  l’Aftre  le  moins  lumineux,  il  fera  mouvoir 
l’alidade  du  grand  miroir  fuivant  l’ordre  des  diviflons  , pour 
ramener  encore  l’image  de  l’Aftre  lumineux  dans  le  champ  üe  la 
lunette , en  la  faifant  venir  du  côté  droit  par  rapport  à la  lunette  : 
enfin  lorfque  les  deux  images  fe  toucheront , il  avertira  , comme 
ci'deiTus  , tes  deux  autres  oblérvateurs  , qui  feront  aufli-tôt  toucher 
les  images  des  Aftres  avec  l’horizon  , o(  on  écrira  enfuite  le* 
deux  nouvelles  hauteurs  & la  double  diflance  obfervce. 

Les  deux  premières  obfcrvations  étant  achevées , il  fera  aifé 
d’en  faire  d’autres  pareilles , en  partant  du  point  où  eft  mainte- 
nant l’alidade  , & fuivant  toujours  le  même  procédé  que  nous 
venons  de  donner.  Enfin , lorfqu’on  en  aura  fait  le  nombre 

3u’on  croira  néceflaire  pour  obtenir  une  précifion  fuffifante  , on 
ivifera  par  ce  nombre , tant  la  fomme  totale  des  diflances  mar- 
quée par  l’inftrument,  que  les  fommes  des  hauteurs  obfervées  de 
cdiacjue  Aflre  , & on  aura  une  diflance  moyenne  des  deux  Aflres 
& une  hauteur  moyenne  de  chaque  Aflre , qu’on  pourra  re- 
garder comme  trois  obfervations  fimultanées , faites  par  les  trois 
obfervateurs. 

Il  refie  maintenant  à parldr  de  la  fécondé  maniéré  de  &ire  ces 
obfervations.  Il  n’y  a qu’un  feul  obfervateur  d’employé  dans 
cette  fécondé  maniéré  ; & voici  comment  il  doit  opérer.  Suppo- 
fant  d’abord  qu’il  foit  muni  d’une  montre  à fécondés  pour  mar- 
quer l’heure  de  chaque  obfervation , il  commencera  par  obferver  , 
avec  le  cercle  de  réflexion,  deux  hauteurs  de  chaque  Aflre  , 
en  faifant  pour  chacun  une  obfervation  à gauche  & une  obfer- 
vation  à droite  ; enfuite  il  prendra  deux  ou  quatre , ou  fix  diflan- 
ces des  deux  Aflres  , fuivant  le  degré  de  précifion  qu’il  voudra 
donner  à fes  obfervations  , & il  finira  par  deux  nouvelles  hau- 
teurs de  chaque  Aflre , qu’il  prendra  comme  les  deux  premières. 
T outes  ces  obfervations  étant  feites  , & l’heure  de  chaque  ob- 
fervation ayant  été  marquée  , il  ne  refiera  plus  qu’à  les  réduire 
à trois  obfervations  fimultanées,  comme  dans  la  première  ma- 
niéré d’obferver.  Pour  cela  on  divifera  d’abord  fa  fomme  des 
diflances  obfervées , donnée  par  le  cercle  de  réflexion  , ainfî 
que  la  fomme  des  hauteurs  auxquelles  ces  diflances  ont  été  ob- 
fervées , par  le  nombre  des  obferv'ations  , & on  aura  une  dif- 
tance  moyenne  des  deux  Aflres , correfpondante  à une  heure 
moyenne  ; enfuite  , en  fe  fervant  des  obfervations  des  hauteurs 
faites  avant  & après  celles  des  diilasces , on  trouvera , pat  inter- 
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polation,  la  hauteur  de  chaque  Allre,  correfpondante  à l’heure 
moyenne  des  diftances  obfervées  , & alors  les  obfervations  feront 
réduites  à trois  obfervations  fimultanées  , comme  ci-deflus. 

Les  expLcations  qui  viennent  d’être  données  fuffifent  pour 
bien  faire  entendre  la  maniéré  d’obferver  les  dillances  de  la  Lune 
aux  Allres  avec  le  cercle  de  réflexion.  11  relie  à ajouter  quel- 
ques remarques  qui  peuvent  être  utiles  pour  faciliter  les  obfer- 
vations ou  pour  les  rendre  plus  précifes. 

Rtm.irque  I,  Il  ell  quelquefois  embarraflant  pour  l’obferva- 
teur , à caufe  de  la  pontion  gênante  dans  laquelle  il  tient  l’inf- 
trunu  ut , de  ramener  les  deux  images  dans  le  champ  de  la  lunette  ; 
ce  ctüi  obi  ge  à beaucoup  de  tâtonnements  & rend  les  obferva- 
tions longues  & laborieufes  ; on  évitera  cet  inconvénient  en  dé- 
tern-^.aia  à-peu-près,  par  une  opération  préparatoire,  les  points 
de  la  dtvifion  fur  lefquels  les  aUdades  doivent  être  placées  pour 
chaque  cbiervation  ; voici  comment  on  y [«rviendra. 

Il  faudra  d’abord  Élire  une  obfervation  pour  connoître  à-peu-près 
la  dillance  des  deux  Allies.  Pour  cela,  après  avoir  placé  l’ali- 
dade du  grand  miroir  fur  le  point  zéro,  on  i amènera  le  petit 
miroir  au  parallèlilme , en  failànt  coincider  les  deux  images  de 
l’horizon , fie  on  noiera  l’angle  marque  par  l’alidade  de  la  lunette  ; 
enfuite , lailTant  toujours  l’alidade  du  grand  miroir  fur  le  point 
zéro  , on  prendra  la  dillançc  des  deux  ÀHres  par  l’obfervation  à 
gauche,  c’ell-à-dire , en  taifani  mouvoir  l’alidade  de  la  lunette, 

6l  on  notera  encore  l’angle  marqué  par  cette  alidade  ; enfln,  re- 
tranchant le  premier  angle  du  lecond , on  aura  la  dillance  ap- 
prochée des  deux  Allres.  Suppofons,  par  exemple  , que  l’alidade 
de  la  lunette  ait  marqué  471»  30^  lors  de  la  vérification  à l’hori- 
zon , Sc  558“  lorlqu’on  a obfervé  le  contaél  des  images  ; 
retranchant  le  premier  angle  du  fécond , on  aura  pour  la  dillance 
cherchée,  860  jc/. 

Cela  pcfé , )e  remarque  que , par  la  maniéré  dont  on  fait  les 
obfervations  croifées , toutes  les  lois  qu’on  déplace  une  des  ali- 
dades , on  lui  Élit  parcourir  un  angle  double  de  la  dillance  des 
deux  Allres , c’ell-à-dire , dans  notre  fuppolliion , un  angle  de 
173°  double  de  l’angle  obfervé  86”  30'.  11  fuitde-là  que  l’alidade 
de  la  lunette  , qui , dans  la  premiers  obfervation  à gauche  , ell 
placée  fur  558”,  doit  être  portée,  dans  la  fécondé  obfervation  à 
gauche  , fur  558>J  -4-  173",  ou  fur  73 1“  ( ce  qui  ell  la  même  chofa 
que  ii®,paice  que  la  divifion  recommence  après  720“).  Par 
la  même  raifon , dans  la  troilicme  obfervation  à gauche , elle 
fera  portée  fur  1 1“ -t-  173°  ou  fur  184'’;  dans  la  quatrième,  fur 
184®  -t-  173"  ou  fur  337',  fit.  ainfi  de  fuite.  Quant  à l’alidade  du  - 
grand  miroir  , qui , par  la  fuppofition  , fe  trouve  d’abord  fur  le 
point  zéro  de  la  divifion,  on  voit  qu’elle  doit  être  portée  fur 
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173”  dans  la  première  obfervation  adroite;  fur  deux  fois  173®  oH 
346®  , dans  la  fécondé  obl'ervation  ; fur  trois  fois  173“  ou  519"» 
dans  la  troifieme  ; & ainfi  de  fuite.  D’après  cela , avant  de  com- 
mencer les  obfervations  , on  écrira  par  ordre  les  pofilions  fuc- 
cclTivcs  des  deux  alidades , ainfi  qu’il  fuit  : pcfitions  de  l’alidade 
du  grand  miroir,  0°,  133*,  346®,  5 19®  , 692®,  &c.  ; pofitions 
de  Talidade  du  petit  miroir,  558°,  11°,  184®  , 3 57%  &c. 

Connoifùnt  ainfi  d'avance  à-peu-près  les  pofitions  que  doivent 
avoir  les  alidades , il  elf  clair  qu’en  leur  donnant  fucceffivement  ces 
pofitions,  on  ramènera,  dès  le  premier  elTai  , & fans  aucun  tâ- 
tonnement , les  deux  images  dans  le  champ  de  la  lunette  ; il  ne 
reliera  plus  alors  qu’à  les  rapprocher  par  le  moyen  des  rappels. 

Remarque  11.  On  fait  qu’une  des  conditions  effentielles  pour 
la  bonté  des  obfervations,  eft  que  le  contaél  des  images  fe  tàlTe 
dans  un  plan  parallèle  à celui  de  l’inftrument , c’eft-à-dire  , dans 
le  milieu  de  l’intervalle  des  deux  fils  qui  font  placés  au  foyer 
de  la  lunette  , & qu’on  fuppofe  as'oir  été  convenablement  ajullés 
par  la  vérification  ; mais  comme  il  eft  fouvent  aflez  difficile  de 
remplir  cette  condition  , fur-tout  lorfque  le  vailTeau  a beaucoup 
de  mouvement,  on  doit  chercher  du  moins  à tenir  compte  de 
l’erreur  qu’on  commet  dans  une  obfervation , en  faifant  tomber 
le  contait  hors  du  p'an  de  l’inftrument.  Pour  cela , il  faut  avoir 
l’attention , toutes  les  fois  qu’on  fait  une  obfervation , de  re- 
marquer le  point  du  champ  de  la  lunette  où  le  contaéf  s’apper- 
çoit,  & d’eltimer  combien  ce  point  eft  plus  près  d’un  fil  que  de 
l’autre.  Connoifl'ant  enfuite  la  diftance  angulaire  des  deux  fils , 
on  conclura  aifément  la  quantité  dont  l’oblervation  aura  dévié  du 
plan , palTant  par  le  milieu  de  l’intervalle  des  fils  ; & enfin , 1a 
déviation  étant  connue  , on  fe  fervira  de  la  table  pour  détermi- 
ner la  correélion  qy’il  faut  faire  à l’obfervation. 

Suppofons,  par  exemple,  qu’on  ait  remarqué,  en  faifant  une 
obfervation , que  le  point  où  l’on  a apperçu  le  contaéf  eft  quatre 
fois  plus  près  d’un  fil  que  de  l’autre  , & qu’on  ait  trouv^  , par 
une  expérience  précédente  , que  la  diftance  des  deux  fils  eft  de 
cent  minutes , il  s’enfuivra  que  le  contaéf  a été  vu  à icf  d'un  des 
fils  & à 8<y  del’autie;  & comme,  pour  l’exaéfitude  de  l’obfer- 
vation  , il  auroit  dû  être  vu  à 50^  de  chaque  fil,  c’eft-à-dire , 
dans  le  milieu  de  leur  intervalle  , on  en  conclura  que  la  dévia- 
tion de  l’obfervation  eft  de  30'.  Cela  pofé , il  faudra  chercher 
dans  la  table  la  correéfion  qui  convient  à 30'  de  déviation  Sc 
à l’angle  obferv'é  ( Defciiption  6*  ufige  du  CcrcU  de  réfiexion  par 
le  Citoyen  Borda  ). 
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CHAPITRE  XIII. 


Ds  la  laihude  & de  la  manière  de  la  déterminer 
à la  mer. 

A latitude  d’un  lieu  eft  comme  nous  l’avotis 
déjà  dit , l’arc  du  méridien  de  ce  lieu , compris 
entre  ce  lieu  & l’Équateur  ; & comme  l’arc  du  méri- 
dien céiefte  , compris  entre  l’Equateur  célefte  & le 
Zenith  du  lieu,  eft  égal  à cet  arc,  011  peut  prendre 
pour  la  latitude  d’un  lieu , l’arc  du  méridien  célefte  , 
compris  entre  le  Zenith  de  ce  lieu  & l’Equateur 
célefte. 

La  latitude  fe  compte  en  allant  de  l’Equateur  vers 
les  pôles  : ainfi  il  y a latitude  boréale  & latitude 
aufiraU^  félon  que  le  lieu  eft  dans  l’hémifphere  boréal 
ou  dans  l’hémifphere  auftral. 

Voyons  maintenant  comment  on  détermine  la  la- 
titude. 

On  la  détermine , foit  à terre , foit  en  mer , par 
l’obfervation  de  la  hauteur  méridienne  des  Aftres. 
A la  mer,  on  obferve  la  hauteur  méridienne  avec 
l’oélant  ou  le  fextant , en  faifant  coïncider  l’Aftre 
avec  l’horizon , & le  iuivant  jufqu’à  ce  qu’on  s’ap- 
perçoive  qu’il  ne  monte  plus.  Le  Soleil  eft  l’Aftre 
qu’on  emploie  de  préférence  pour  déterminer  la  lati- 
tude, & dans  l’obfervation  de  fa  hauteur  on  fait 
coïncider  fon  bord  inférieur  avec  l’horizon.  Si  l’oc- 
tant eft  garni  d’une  lunette  qui  renverfe  les  objets , 
le  bord  inférieur  , obfervé  dans  la  lunette , eft  en  effet 
le  bord  fupérieur  , en  forte  que  c’eft  alors  la  hauteur 
apparente  de  ce  bord  qu’on  a. 

Comme  on  a coutume  d’employer  la  diftance  au 
Zenith  plutôt  que  la  hauteur , on  prend  le  complé- 
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ment  de  h lianteur  obfervée  du  bord  du  Soleil , ce 
qui  donne  la  diflance  a[»j)arente  de  ce  bord  au  Zenith  ; 
on  chcrclie  enfuite  la  diftance  vraie  du  centre.  Pour 
cela , on  ajoute  d’abord  à la  diftance  apparente , la 
dépreftion  de  l’horizon  ; puis  on  ajoute  à cette  dif- 
tance corrigée  , la  réfraâion  moins  la  parallaxe , & 
l’on  a la  diftance  vraie  du  bord  obfervé  au  Zenith. 
On  en  retranche  le  demi-diamètre  du  Soleil , ou  on 
le  lui  ajoute  , fuivant  que  ce  bord  obfervé  eft  vrai- 
ment le  bord  inférieur  ou  le  bord  fupérieur,  & l’on 
a la  diftance  vraie  du  centre  du  Soleil  au  Zenith. 

On  cherche  enfuite  la  déclinaifon  de  cet  Aftre  pour 
le  moment  de  l’obfervation , c’eft-à-dire,  pour  midi. 
Pour  cela , on  convertit  la  longitude  que  nous  fuppo- 
fons  comptée  depuis  le  méridien  de  Paris , en  temps , 
à raifon  d’une  heure  pour  IÇ®.  On  la  retranche  de 
midi  fl  l’on  eft  à l’Eft  de  Paris , & on  a l’heure  qu’on 
compte  h Pans  avant  midi , lorfqu’on  compte  midi 
au  lieu  où  l’on  eft.  Si  l’on  eft  à l’Oueft , cette  longi- 
tude, convertie  en  temps  , eft  l’heure  qu’on  compte  à 
Paris  après  midi.  On  calcule  alors,  au  moyen  du 
livre  Je  la  Connoiffance  des  temps , la  déclinaifon  du 
Soleil  pour  l’heure  comptée  à Paris , & l’on  a la  dé- 
clinaifon pour  le  midi  de  Tobfervation. 

Quand  on  a la  diftance  du  centre  du  Soleil  au 
Zenith  & fa  déclinaifon , on  les  ajoute  ou  on  les  re- 
tranche l’une  de  l’autre , fuivant  que  l’ombre  de  l’ob- 
fervateur  & la  déclinaifon  du  Soleil  font  de  même 
ou  de  différente  dénomination , & l’on  a la  latitude. 
Lorfque  l’ombre  & la  déclinaifon  font  de  dénomina- 
tion différente  , la  latitude  eft  toujours  du  côté  de  la 
déclinaifon , ft  la  déclinaifon  eft  plus  grande  que  la 
diftance  du  Soleil  au  Zenith;  & ft  c’eft  le  contraire, 
la  latitude  eft  du  côté  de  l’ombre. 

En  effet,  foit  HO  l’horizon,  EQ  l’Equateur 
(f’ig.  37),  HZPQ  le  méridien  , Z le  Zenith,  Pie  pôle 
que  nous  fuppoferons  être  le  pôle  boréal.  Soit  l’Aftre 
en  S entre  l’Equateur  & le  Zenith , lorfqu’il  paffe  au 


UE  Navigation.'  199 
méridien  ; il  eft  évident  qu'il  faudra  ajouter  fa  décli- 
naifon  ES  avec  fa  diftance  S Z au  Zenith , pour  avoir 
la  latitude  EZ.  Or  dans  ce  cas , l’ombre  de  l’obfer- 
vateur  fe  projeté  vers  le  Nord , & la  déclinaifon  eft 
auHi  Nord. 

Suppofons  l’Aftre  en  S'  de  l’autre  côté  de  l’Equa- 
teur; il  eft  clair  que  pour  avoir  la  latitude  EZ , il 
faudra  retrancher  la  déclinaifon  ES'  de  l’Aftre,  de 
fa  diftance  S' Z au  Zenith.  Or  dans  ce  cas  la  dé- 
clinaifon eft  Sud , & l’ombre  de  l’obfervateiu:  eft  pro- 
jetée vers  le  Nord. 

Suppofons  l’Aftre  en  S"  de  l’autre  côté  du  Zenith  ; 
alors  il  faudra  retrancher  fa  diftance  S" Z au  Zenith , 
de  fa  déclinaifon  ES"  , pour  avoir  la  latitude  EZ  ; 
& dans  ce  cas  l’ombre  fe  projeté  vers  le  Sud , & 
la  déclinaifon  eft  boréale. 

Si  l’Aftre  fe  trouvoit  en  S'"  , entre  le  pôle  & l’ho- 
rizon, alors  il  faudroit  ajouter  fa  déclinaifon  S"'Q^ 
avec  fa  diftance  S" 'Z  au  Zenith,  & retrancher  la 
fomme  ZQ  de  180®,  poim  avoir  la  latitude  £Z. 

On  peut  employer  la  hauteur  même  de  l’Aftre  pour 
avoir  la  latitude.  Pour  cela , après  avoir  déterminé  la 
déclinaifon  del’Aftrepour  l’inltantoù  il  a été  obfervé, 
on  en  conclura  fa  diftance  au  pôle  vers  lequel  l’ob- 
fervateur  étoit  tourné  lorfqu’il  a obfervé  la  hauteur 
méridienne  ; la  différence  entre  cette  diftance  & la 
hauteur  vraie  de  l’Aftre  donnera  la  latitude  cher- 
chée , laquelle  fera  de  dénomination  différente  que  le 
pôle  vers  lemiel  l’obfervatenr  étoit  tourné  , fi  la  dif- 
tance de  l’Aftre  à ce  pôle  s’eft  trouvée  plus  grande 
que  la  hauteur  vraie  de  l’Aftre  ; dans  le  cas  contraire, 
elle  fera  de  même  dénomination. 

Si  l’on  obfervoit  l’Aftre  au-deffous  du  pôle , alors 
la  latitude  feroit  égale  à la  fomme  de  la  hauteur  vraie 
de  l'Aftre  & de  fa  diftance  au  pôle. 

Eclairciffons  ce  que  nous  avons  dit  par  un  exem- 
ple. Le  27  Mai  1784 , étant  par  84°  44'  de  longi- 
tude occidentale,  comptée  depuis  le  méridien  de 
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Paris , l’obfcrvation  a dorré  la  cliftance  apparente 
du  bord  inférieur  <!u  Soleil  au  Zenith , de  z8“  3^  * 
il  s’agit  de  trouver  la  latitude  L'ombre  & la  décli- 
naifun  étoient  du  même  coté  , & l’œil  étoit  élevé  de 
14  pieds  au-deffus  de  la  mer. 

' La  dtprelîion  de  riiorixon  ert  de  3'  50";  je  l’ajoute 
à z8°  36', & j’ai  i8°  39'  50".  La  réfraéfion  à cette 
dillancedu  Zenith  eftde  33",  & la  pturallaxc  du  So- 
leil de  4";  j’ajoute  l’excès  zq"  à z8^  39'  30"  , ce 
qui  me  donne  z8°  40'  19",  diftance  vraie  du  bord 
inférieur  du  Soleil  au  Zenith.  J’en  retranche  le  demi- 
diamètre  du  Soleil  ,15'  49"  , & il  me  relie  z8°  Z4'  30" 
pour  la  diftance  vraie  du  centre  du  Soleil  au  Zenith, 

La  longitude  convertie  en  temps , donne  5'’  49'  , 
qui  ell  l’heure  qu’on  comptoir  à Paris  lors  de  l’ob- 
lervation;  je  trouve  dans  la  Connoijfance  diS  temps  ^ 
que  la  déclinaifon  du  Soleil , le  zy  Mai  à midi , étoit 
de  Zl°  zy'  9",  & qu’elle  augmentoit  jufqu’au  midi 
fuivant,de9'  33",  ce  qui  donne  z'  33"  pour  5'’  39'  t 
en  forte  que  la  déclinaifon  cherchée  étoit  de  Z 1 ° 29'  24". 
Je  l’ajoute  à la  dillance  du  centre  du  Soleil  au  Ze- 
nith, & j’ai  49°  53'  34"  de  latitude  boréale. 

Quand  on  ne  peut  obferver  le  Soleil  à midi , alors 
on  peut  avoir  recours  aux  Etoiles , fur-tout  li  l’on 
peut  obferver  quelque  belle  Etoile  qui  palfe  au  mé- 
ridien pendant  le  crépulcule,  lorfqu’il  relie  alTcz  de 
jour  pour  bien  dillinguer  l’horizon.  On  faura  A-peu- 
près  quand  elle  palTe  au  méridien,  foiten  employant 
la  méthode  dont  nous  avons  parlé  dans  le  chapitre 
IV,  foit  au  moyen  de  la  Connotfjance  des  temps,  en 
ajoutant  fon  afcenfion  droite  en  temps  A la  dillance 
de  l’équinoxe  au  Soleil.  On  connoîtra  aufli  à-peu-près 
fa  hauteur  méridienne  , en  ajoutant  fa  déclinaifon  au 
complément  de  la  latitude  par  laquelle  on  s’ellime, 
ou  en  la  retranchant,  fuivant  que  la  déclinaifon  ell  du 
coté  du  pôle  élevé , ou  quelle  ell  du  coté  du  pôle 
iibailTé. 

A la  place  de  la  hauteur  méridienne  de  l’Etoüe , 
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on  prendra  fa  diilance  an  Zenith;  on  ajoutera  à cette 
diftance  la  dépreflion  de  l’horizon,  enfiiite  on  ajou- 
tera à cette  didance  corrigée  de  la  dépreflion , la  ré- 
fraéiion  qui  lui  convient , & l’on  aura  la  diflance 
vraie  de  l’Etoile  au  Zenith  ; quant  à fa  déclinaifon on 
l’aura  déjà  , puifqu’on  l’aura  cherchée  pour  avoir 
connoilTance  de  fa  hauteur  méridienne. 

Suppofons  que  le  ii  Odobre  1788,  on  ait  obfervé, 
en  fe  tournant  vers  le  Nord , la  hauteur  méridienne 
de  Sirius , & qu’on  l’ait  trouvée  de  55°  11',  l’œil 
étant  à 16  pieds  au-deflTus  du  niveau  de  la  mer.  On 
demande  la  latitude. 

On  trouve  par  la  Connoijfance  des  temps , que  la  dé- 
clinaifon de  Sirius  étoit  de  16°  29'  52"auftrale.  Ainfi 
la  diflance  de  l’Etoile  au  pôle  Nord  vers  lequel  l’ob- 
fervateur  étoit  tourné,  étoit  de  106®  29'  52".  11  faut 
retrancher  de  la  hauteur  obfervée , la  dépreflion 
pour  16  pieds,  qui  efl  de  4'  6"; il  refle  55'^  7'  54", 
dont  retranchant  enfuite  la  réfradion , qu’on  trouve  de 
39",  on  a la  hauteur  vraie  de  l’Étoile,  de  5Î°7'  15". 
Prenant  la  différence  entre  cette  hauteur  & la  diflance 
au  pôle  trouvée  ci-defliis  , 106°  29'  52"  , il  refle  pour 
la  latitude  cherchée  5 1°  22'  37"  ; comme  la  diflance  au 
pôle  efl  plus  grande  que  la  hauteur  vraie  de  l’Étoile , 
la  latitude  avoit  une  dénomination  différente  de  celle 
du  pôle , & par  conféquent  étoit  auflrale. 


Nous  avons  dit  qu’on  détermine  la  latitude  à terre  comme  à 
la  mer , par  l’oblérv  ation  de  la  hauteur  méridienne  des  Aftres. 
On  fait  cette  obfcn’ation  à terre  avec  le  quart  de  cercle  ; on  dirige 
l’inftrument  vers  l’Aflre  avant  fon  pafl'age  au  méridien  ; on  fuit 
le  mouvement  de  cet  Aftre  jufqu’à  ce  qu’il  cefle  de  monter  ; les 
degrés  & minutes  marqués  par  le  fil  à plomb  donnent  la  hauteur 
apparente  de  l’Allre.  Si  l’on  obferv-e  le  Soleil , on  fait  coincider 
dans  la  lunette  le  bord  inférieur  de  cet  Aftre , qui  cft  en  effet 
fon  bord  fupérieur , avec  le  fil  horizontal  de  la  lunette , parce 
que  le  Soleil  paroiffant  defcendre  le  matin , il  eft  plus  facile 
o’obferver  le  contait  de  ce  bord  , que  celui  du  bord  fupérieur. 
On  pourroit  aufli  obferver  les  conraits  des  deux  bords , & pre- 
nant un  milieu  entre  leurs  hauteurs  , on  auroit  la  hauteur  appa- 
rente du  centre  du  Soleil. 
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On  emploie  de  préférence,  pour  cette  oblervatîon,  le  qnart 
de  cercle  mural;  c’efl  un  quart  de  cercle  fixé  folidement  à un 
mur  dans  le  plan  du  méridien.  En  fe  l'ervant  de  cet  inftrument  , 
«n  cft  afTuré'  d’avoir  avec  beaucoup  d’exaéfitude  les  hauteurs  mé- 
xidlennes  des  Aftres.  Audi  eft-ce  avec  cet  inftrument  qu’on  dé» 
lermine  leurs  déclinailbns.  11  fert  également  à faire  connoître 
leurs  alcenfions  droites  , en  marquant  l'heure  du  paflage  de  l’Aftre 
an  méridien. 

11  peut  arriver  qu^  caufe  des  nuages  on  n’ait  pu , étant  en  mer  , 
«bferver  le  Soleil  à midi  , & qu’on  puifTe  l’obferver  peu  de  temps 
après  ; alors , pourvu  que  l’obfervation  de  fa  hauteur  ne  s’éloigne 
pas  beaucoup  de  midi , on  pourra  conclure  de  cette  obfervation 
ta  hauteur  méridienne  à moins  d’une  minute  près,  en  fuppotant 
qu’on  l'oit  alTuré  de  l’heure  de  l’obfervation.  Tout  fe  récfuira  à 
trouver  la  petite  différence  qui  doit  être  ajoutée  à la  hauteur 
«brervée  pour  avoir  la  hauteur  méridienne.  Voyons  comment 
on  k trouve. 

Soit  Z le  Zénith  ( Fig,  3 8 ) , P le  pôle  , ffZP  O le  méridien , &c. 
S le  lieu  du  Soleil  dans  l’obfervation  faite  après  ou  avant  midi.  On 
a fin.  AS  = fin.  PS  fin.  ZP  cof.  P -t-  cof.  PS  cof.  ZP, 
Si  on  Itippofe  nul  l’angle  horaire  ce  qui  donne  le  cas  du  midi  , 
on  a fin  HM  fin.  PS  fin.  ZP  -t-  cof.  PS  cof.  ZP , PS  & PM  ne 
pouvant  différer  fenfiblement.  Donc  fin.  HM  — fin.  AS  = fin.  PS 
fin.  ZP{  i — cof.  P)  = a fin.  PS  fin.  ZP  fin-^  f”.  Mais  appelant 
m la  petite  différence  entre  k hauteur  obfervée  AS  & la  hau- 
teur méridienne  HM , on  a fin.  HM  fin.  ( AS  -t-  m^  — fin.  AS 
-*-»cof.  AS  y en  forte  que  fin.  HM—  fin.  AS  =z  m cof.  AS, 

a fin.  PS  fin.  ZP  Cm.  7 P * 

Donc  m = » — ^ 

col.  AS 

U faut  bien  remarquer  que  cette  formule  ne  donne  pas  pré- 
cifément  m , mais  fon  fmus.  Dans  le  calcul  de  cette  obfervation 
on  fe  fert  de  la  ktitude  eftimée. 

Appliquons  cette  formule  à un  exemple. 

Étant  par  une  latitude  eftimée  de  48°  1 Nord  , on  a obfervé 
k hauteur  vraie  du  Soleil , de  ao“  46^  à o''  43'  3''  ; U déclinai- 
fcn  de  cet  Aftre  étoit  de  20®  48'  Sud. 

Alors  on  a PS  =z  1 10°  48' , PZ  — 41®  48' , AS  — 20®  46^, 
^P=  J®  22^  52".  Voici  maintenant  le  calcul. 

Log.  2.... 0,301030 

Log.  fin,  110®  48' 9,970731 

Log.  fin.  41°  48' 9,823821 

Z log.  fin.  3®  22'  32®  ...  7,944226 
Compl.  arith.  log.  cof.  20®  46*  0,029173 

Somme 8,068981 

Ceft  le  log.  ûn.  de  4</  i8"i  ainC  m ^ 40'  18". 
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Le  Citoyen  Maingon  trouve  par  fa  carte  trigonortiétrique  j 40'  20"; 
c’eft  pour  le  dire  en  pafTant,  avec  cette  précifion  , qu’il  réfout, 
par  cette  carte,  tous  les  problèmes  du  pilotage.  La  hauteur  mé- 
ridienne eft  donc  de  21°  26'  18'',  & par  conféquent  la  dillance 
au  Zenith,  de  68“  33'  42"  ; donc , retranchant  la  déclinaifon  20“  48', 
il  relie  47®  45'  42''  pour  la  latitude  cherchée. 

La  valeur  de  m le  trouve  bien  plus  vite,  quand  on  a une 
table  de  la  différence  entre  la  hauteur  méridienne  d’un  Aftre  & 
la  hauteur  obfervée  une  minute  avant  ou  après  fon  paffage  au 
méridien  , telle  que  celle  que  le  Citoyen  Borda  a conliruite.  Car 
alors  on  n’a  qu’à  multiplier  la  différence  que  donne  la  table , 
par  le  carré  de  l’intervalle  de  temps  entre  midi  & l’heure  de  l’ob- 
ïérvation , & l’on  a la  différence  entre  la  hauteur  obfervée  & 
la  hauteur  méridienne.  Ceci  eft  fondé  fur  ce  que  , à de  petites 
diftances  du  méridien,  les  différences  entre  les  hauteurs  voiltnes 
de  ce  cercle  & la  hauteur  méridienne  , font  à très-peu-près  pro- 
portionnelles aux  carrés  des  temps  écoulés  depuis  ou  avant  midi. 
Ce  qu’on  verra  facilement , fi  l’on  conftdere  que  l’angle  horaire  P, 
étant  petit,  on  a à très-peu-près, 

_ P»  fin.  PS  fin.  ZP 
1 cof.  AS  * 

& qu’ainfi  la  différence  m eft  proportionnelle  au  carré  de  l'angle 
horaire  P , & par  conféquent  au  carré  du  temps. 

Si  pour  le  calcul  de  l’exemple  précédent  on  fe  fert  de  la  table 
du  Citoyen  Borda , on  trouve  que  pour  la  diftance  polaire  i lO’  48^ 
& la  latitude  fuppofée  48® , la  différence  entre  la  hauteur  méri- 
dienne & la  hauteur  obfervée  une  minute  avant  ou  après  midi , 
_eft  de  i",3.  La  multipliant  par  le  carré  de  43'  3'' , qui  eft  1853,3  » 
on  trouve  40'  pour  la  valeur  de  m. 

Comme  cette  méthode  n’eft  qu’une  méthode  d’approximation, 
qu'au  moins  une  des  données  eft  fort  inexaéle  , la  latitude  qu’elle 
donne  pourroit  différer  beaucoup  de  la  vraie  , fi  l’on  oblervoit 
l’Aftre  à une  trop  grande  diftance  du  méridien.  Le  Citoyen 
Borda  paroît  croire  que  l’Aftre  doit  être  obfervé  très-près  de 
ce  cercle.  Suivant  le  Citoyen  Maingon  , fi  l’obfervation  fe  fait 
un  nombre  de  minutes  avant  ou  après  le  paffage  au  méridien , 
qui  n’excede  pas  les  deux  tiers  du  nombre  de  degrés  de  la  dif- 
tance méridienne  approchée  de  l’Aftre  au  Zenith,  on  pourra 
compter  fur  la  latitude,  à une  ou  deux  minutes  près,  comme  fi 
l'on  avoit  obfervé  la  hauteur  méridienne , quand  même  il  y auroit 
jufqu’à  une  minute  d’erreur  dans  l’heure  de  l’obfervation. 

Dans  le  cas  où  les  mauvais  temps  auroient  empêché , pendant  plu- 
fieurs  jours,  d’obferver  le  Soleil  à midi,  ni  peu  avant  ni  peu 
après  , ni  aucune  Étoile  bien  connue  à (on  paffage  au  méridien , 
’on  peut , fi  le  Soleil  vient  à fe  montrer  par  intervalle , détermi- 
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lier  la  Utifude  par  deux  obfervations  de  la  hauteur  de  cet  Aflre  ^ 
éloignées  l’une  de  l’autre  de  deux  ou  trois  heures  , plus  ou  moins  , 
pourvu  qu’on  foit  muni  d’une  montes  à fécondés  allez  bonne  pour 
qu’on  puilTe  avoir  confiance  dans  fa  marche  pendant  l’intervalle 
des  obfervations. 

La  méihode  que  nous  allons  expofer  eft  due  à M Douve 
qui  la  donna,  en  1754,  dans  le  premier  volume  des  mémoires  de 
l'Académie  de  Harlem.  Le  Citoyen  i’Évêque  , de  l’Inftitut  national, 
ell  le  premier  qui  l’ait  fait  connoitre  en  France.  Le  Citoyen 
Lalande  en  a donné  la  démonflration  dans  fon  Aftronomie,  & 
depuis  , M.  Mendoza  l’a  démontrée  à fa  maniéré  dans  la  ConnoiC- 
ünce  des  temps  pour  1793. 

Soit  //O  l’horizon  38),  £Q  l’Équateur,  HZPO  le 

méridien,  Z le  Zenith,  P le  pôle,  Mn  le  parallèle  du  Soleil, 
S ,s  les  points  où  il  a été  oblervé,  PSC,  Pse  les  cercles  de 
déclinaifon  , & , Z<j  les  verticaux  , paflant  par  ces  points. 

Soient  A & les  angles  horaires  ZPS , ZPs  ; .4  & <z  les  hau- 
teurs obfervécs  ; fuit  d la  déclinaifon  du  Soleil , laquelle  ne  peut 
changer  bien  fenfiblement  dans  l’intervalle  des  obfervations  , t cet 
intervalle  converti  en  degrés , & / la  latitude.  Le  triangle  ZPS 

donne  cof.  A = fin- ^ & le  triangle  ZPs  donne 

cof.  d cof.  l ° 

cof. //■=;  On  aura  donc  cof.  A — cof.  H 

cof.  d cof.  / 

= ^^ÔCdrîcr  ou  fin-  T ( ^ + M fi"-  H O = 

cof.  ^ {A  H-  U ) rm.  ^ {j4  — a ) 
cof.  d cof.  l 

Suppofons  que  le  vaifTeau  ait  parcouru  , dans  l’intervalle  des 
obfervations  , la  quantité  C en  longitude  ; la  quantité  t devient 
r -t-  C ou  / — C , fuivant  qu’il  s’eft  avancé  dans  l’Eft  ou  dans  l’Ouetf  , 
parce  que  lorfque  le  s aifTeau  fe  meut  vers  l’Eft  , il  augmente  le 
mouvement  du  Soleil  par  rapport  à lui  , & que  lorfqu’îl  fe  meut 
vers  l'Oueft  , il  le  diminue.  Le  plus  grand  angle  horaire  Zf  qui  étoit 
— h t , devient  donc  alors  = A -t-  r -t-  £ , en  prenant  C pofiti- 
vement  ou  négativement , fuivant  que  le  vaifTeau  fe  meut  dans 
l’Eft  ou  dans  l’Oueft  , en  forte  que  7(Zé-t-A)=:A-«--j(r-t-C), 
A)=-j(r-3-C).  Repréfentons  -j  (//-4-A)  ou  A -f- 
ï ( f H-  £ ) P-ir  m. 

, On  aura 

cof.  ri-  a)  fui.  '-{A—a) 
toT.  d col^  l fin.  \ ( f -t-  £ ) 
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Connolffant  l’angle  horaire  moyen  m,  on  aura  aufli-tôt  les 
angles  horaires  h &i.  -,  car  ona//'=:OT-i-'j(/-t-C),ôc 

h ■=.  m — ~ (r+C). 

On  a l'uppol'é  tacitement  que  les  obfers'ations  font  faites  toutes 
deux  avant  midi  ou  toutes  deux  après  ; mais  fi  l’une  eft  faite 
avant  & l’autre  après , alors  un  des  angles  horaires  étant  h , 
l'au/re  /feftr  — A,our-t-C  — A;  or  il  fuit  de-là  que  ^ ^ -t-  A ) 
= ^(r+C),  &i(//-A)  = ^(r-f-C)-A,qui  eft  alors 
l'angle  horaire -moyen  m.  On  a encore  H — m \ (f+C); 
ritais  Arei(f-t-G)  — m. 

Soit  iîQ.  (/ï^.  39)  la  projeftion  orthographique  de  l’Équateur 
fur  le  plan  du  méridien  HZPO,  MN  celle  du  parallèle  du 
Soleil , A point  correfpondant  au  point  5 où  le  Soleil  a été 
obfervé  dans  fa  plus  grande  hauteur.  Soient  menées  AfC 
perpendiculaires  fur  M O qui  repréfente  l’horizon  , &L  AG  per- 
pendiculaire fur  AC’,  MC  fera  le  finus  delà  hauteur  méridienne, 
& AB  égale  au  finus  de  la  plus  grande  hauteur  obfervée.  11  eft 
évident  que  pour  avoir  le  finus  MC  de  la  hauteur  méridienne  , il 
ne  s’agit  que  de  trouver  MG.  Or  le  triangle  AfGv4  reélangle  en 
G,  donne  MG  — MA.  cof.  /.  Mais  MA  — fin.  verfe  h cof. 
donc  MGz=.  fin.  verfe  h cof.  d cof.  / = 2 fin.  -j  A ’ cof,  d cof.  / 
ou  rang.  ^ A fin.  A cof.  d cof.  /. 

Confidérant  MG  comme  le  finus  d’un  angle  que  nous  défigne- 
rons  par  A , le  finus  de  la  hauteur  méridienne  fera  = fin.  A -t- 
fin.  6 = 2 fin.  i {A  -i-  b)  cof.  j (^A  — b). 

Nous  avons  employé  le  plus  petit  angle  horaire  & la  plus 
grande  hauteur , parce  que  ce  font  les  éléments  dont  l’erreur  a le 
moins  d’influence  fur  le  réfultat.  L’ufaee  de  cette  méthode  exige 
qu’une  des  obfervations  foit  faite  le  plus  près  qu’il  eft  pofllble 
ou  méridien  ; de  plus  M.  de  Mendoza  a tait  voir  que  les  obi'er- 
vations  faites  de  part  & d’autre  du  méridien  font  préférables , &C 
que  dans  ce  cas  il  faut  en  diminuer  l’iniervalle  ; qu’au  contiaire, 
quand  les  obfervations  font  faites  du  même  côté  du  méridien , 
il  convient  d’en  augmenter  l’intervalle.  Enfin,  fuh  ant  M.  Maskcbne, 
il  faut  que  les  obfervations  foient  faites  entre  9 heures  du  matin 
& 3 heures  du  foir  ; que  leur  intervalle  ne  foit  pas  moindre  que 
le  plus  petit  angle  horaire  ; & que  fi  l’on  fait  l’unc  avant  midi 
& l’autre  après , on  ne  doit  pas  mettre  entr’elles  un  intervalle 
de  plus  de  4 heures  Si  demie. 

Appliquons  la  méthode.  Le  2 Avril  1787  , étant  par  40®  de 
longitude  eftimée  à l’Oneft  de  Paris,  on  obferva  la  hauteur  du 
Soleil  à O*"  22^  39"  d’une  montre  à fécondés  ; cette  hauteur  cor- 
rigée fe  trouva  de  61®  1*.  La  latitude  eftimée  étoit  alors  de  jy  13' 
Nord , & le  Soleil  avoit  été  obfervé  du  côté  du  pôle  abailfe  , qui 
étoit  le  pôle  Sud.  Le  Soleil  fut  enfuite  obfervé  à 3*'  lo'  31"  de 
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la  montre,  & l’on  trouva  la  hauteur  corrigée  de  37*  6’.  Dans  l’in- 
tervalle des  obfcrvations , le  vaiffeau  parcourut  y'  de  longitude 
dans  l'Oued.  On  demande  la  latitude  au  temps  de  la  première 
obl'ervation. 

On  a A — €l°  , a=.  37“  6',  /=  33*  13' , d z=.  3”  3'  lï", 

t — i''  47^  3 a",  & en  degrés  , r = 41*  38'  ; retranchant  7'  dont 
le  vaiffeau  avoit  avancé  dans  l’Oued , entre  les  obfervations  , on 


a r=  41"  51^ , & par  conféquent  -j  r=  10°  35^  30";  enfin  on 
a -j  (y#  j)=  49“  3^30"  & -i  ( y/  — u)  = ii«  37'  30". 

On  a d’abord  à calculer  l'angle  m. 

Log.  cof.  demi-femme  des  hauteurs  49“  y 30".  . . . 9,816434 
Log.  fin,  demi-diff.  des  hauteurs  1 1°  37'  30"  ....  9,3 16390 

Compl.  arith.  log.  cof.  de  la  déclin,  3*  3'  13" 0,001691 

Compl.  arith.  log.  cof.  de  la  latitude  33“  13'  o".  . . 0,077480 
Compl.  arith.  log,  fin.  ao®  53'  3c'' o»447i35 


Somme 

C’ed  le  log.  finus  de  m , lequel  donne  m =:  27-’  8'  3 3 ", 
Ainfi  é = m — i r = 6“  13'  3\  & { A = 3*  6'  3 t*'. 
Il  faut  à préfent  calculer  l’angle  b. 

Log-  a 

a log.  finus  Ÿ C xi" 

Log.  cof,  3®  3^  15  

Log.  cof.  33®  13' 


9,659151 


0,301030 
7,46843  a 
9,998308 
9,912320 


Somme 7,690310 

C’ed  le  logarithme  finus  de  l’angle  b , qu’on  trouve  de  16'  31''. 
Ainfi  j -h  b)  = 30®  38'  3^' , & j ( ^ — é ) = 30“  aa'  3". 
U ed  maintenant  facile  d’avoir  la  hauteur  méridienne. 

Log.  a 0,301030 

Log.  fin.  30®  38'  33" 9,707376 

Log.  cof.  30®  ai'  5" 9,933908 


Somme 9,9443 14 

Cette  femme  ed  le  logarithme  finus  de  la  hauteur  méridienne 


cherchée  , qu’on  trouve  de  61“  36'  4'M.a  retranchant  de  93°  3'  15", 
didance  du  Soleil  au  pôle  Sud,  il  rede  33®  17'  ti"  pour  la 
latitude  cherchée  , laquelle  ed  boréale. 

On  pourra  obtenir  par  cette  méthode  la  latitude  d’une  ma- 
niéré bien  plus  approchée , en  recommençant  l’opération  avec  1a 
latitude  qu’on  a déterminée , ce  qui  exige  peu  de  travail- 

En  faifant  le  calcul  avec  la  latitude  que  nous  avons  déter- 
minée , j’ai  trouvé  m = 27®  13^  18"  , A = 6“  17'  48"  , b =1 
lyi  14",  & la  hauteur  méridienne  de  6i®  x&  34",  laquelle 
retranchée  de  93®  y 15",  donne  33®  i6'  21" pour  la  latitude. 
On  a obfervé  1a  hauteur  du  Soleil  à 0'*  14'  1"  & à 4^  7'  10" 
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ffune  montre  à fécondes.  La  première  obfervation  a donné  54*  57* 
pour  la  hauteur  vraie  du  centre  de  cet  Aftre  , & la  (econde 
19“  45'  26*.  On  s’eftimoit  par  14°  56^  de  latitude  Nord  ; in 
décLnaifon  du  Solrll  étoit  de  lo*  Sud,  & dans  l’intervalle  des 
obfervations  , le  vailTeau  avoit  parcouru  ao'  à l’Ell.  On  demai-.de 
la  latitude  du  vaifTeau. 

On  a = 54’  57'  51”,  a ~ 19®  45'  26"  , d — 20*  2^ , / = 
14»  jô'  ; 1’  intervalle  entre  les  obfervations  eft  3*’  53'  8” , ou  ea 
degrés , 38»  i/;  ajoutant  les  vJ  que  le  vaiifeau  a parcourues  dans 
l’Edi , on  a t=  38»  37^ , di  par  conféqueni  7 r = 29»  18^  30". 

Faifant  le  calcul  de  l’angle  m , on  le  trouve  de  22»  47^  37*; 
donc  A = m — ^ t =3*  29^  27" , & -j-  A = i»  44'  43".  Calcu- 
lant l’angle  A , on  le  trouve  de  3'  47*;  enfin  on  trouve  la  hau- 
teur méridienne  de  33"  7'  37”,  & par  conféquent  la  diilance  au 
Zenith,  de  34’  32'  3".  Retranchant  la  dëclinaifon  ao»  2^,  il  reûe 
14°  30'  3*  pour  la  latitude  cherchée.  Le  Citoyen  Borda  la  trouve 
de  14“  30^.  ( yoyagt  dt  la  Flore.  ) 

On  peut  aufli  déterminer  la  latitude  |ar  F obfervation  des  hau- 
teurs de  deux  Étoiles  , faite  dans  le  crcpufcule  ou  au  clair  de  la 
Lune , deux  obfervateurs  obfervant  en  même  temps , ou  le  même 
obfervateur  obfervant  luccellivement  les  hauteurs  des  deux  Étodes, 
mais  en  faifant  compter  fur  une  montre  à fécondés  l’intervalle 
entre  fes  deux  obfervations.  On  cherche  l’alcenfion  droite  &L  la 
déclinaifon  des  deux  Étoiles  ; on  retranche  l’afcenfion  droite  de  la 
plus  occidentale  de  ces  Étoiles  , de  l'afcenfion  droite  de  la  plus 
orientale,  augmentée  de  360»  s’il  eft  néceflaire,  & l’on  a l’angle 
SPs  ( Fig.  38)  , S & r repréfentant  les  deux  Étoiles  , fi  les  deux 
hauteurs  ont  été  prifes  en  même  temps  ; fi  elles  l’ont  été  fuccef- 
livement , on  convertit  le  temps  entre  les  obfervations  , confidérè 
comme  temps  folaire  moyen , -en  degrés  & parties  de  degré , & 
on  ajoute  ce  temps  ainfi  réduit  en  degrés,  à la  différence  d’af- 
cenfion  droite , ou  on  l’en  retranche  , fuivant  que  l’Étoile  qui  a 
été  obfervée  la  première  eft  à l’Orient  ou  à l’Occident  de  l’autre , 
& l’on  a l’angle  SPs.  Il  faut  tacher  que  l’une  des  deux  Étoiles 
qu’on  choifit  foit  alfez  voifine  du  méridien,  & que  l’autre  foi* 
ciiftante  de  celle-là  en  afeenfion  droite,  foit  à l’Eft,  foitàl'Oiieft, 
de^o»,  60»,  &c.  jufqu’à  120». 

Cfonnoilfant  l’angle  SPs  , & ayant  les  diftances  SP  , s P des 
deux  Étoiles  au  pôle  élevé,  conclues  de  leurs  déclinaifons  , fi  l’on 
imagine  par  S & r un  arc  de  grand  cercle  Ss , on  pourra  dans 
le  triangle  fphérique  SPs  calculer  le  càté  Ss  6l  l’angle  PSs.  On 
calculera  enluite  dans  le  triangle  SZs,  dont  on  connoît  les  trois 
côtés  , l’angle  ZSs , dont  retranchant  l’.mgU /’5r  , il  rertcral’angl: 
ZSP.  Dans  le  triangle  ZSP  , on  connoitra  donc  l’angle  ZSP, 
& les  deux  côtés  ZS  & PS  ; «n  pourra  donc  déterminer  le 


/ 


D 


ao8  É L É M E N s 

côté  ZP  complément  de  la  latitude  du  lieu  où  les  deux  obferva- 

ticns  auront  été  laites. 

Quand  on  connoît  la  déclinaifon  d’un  Allre , fa  hauteur  & 
Vangle  horaire , on  peut  encore  trouver  la  latitude.  Car  lùppofant 
l’Altre  en  S 38),  on  connoît  dans  le  triangle  SP  Z les 

côtés  ZS,SP  & l’angle  ZPS  ; on  peut  donc  déterminer  l’angle 
PZS , & enfuite  le  côté  ZP  complément  de  la  latitude. 

On  trouve  encore  la  latitude  par  des  méthodes  qui  confillent 
dans  des  opérations  «aphiques , lefquelles  donnent  des  rélùltats 
très-précis.  On  en  eu  redevable  au  Citoyen  Maingon  , capitaine 
de  Irégate.  Elles  font  fondées  fur  la  théorie  & l’ul^c  d’un  quar- 
tier de  réduûion  de  fon  invention , très-ingénieux.  On  ne  fauroit 
trop  engager  les  Navigateurs  à fe  mettre  au  fait  de  ces  méthodes, 
dont  l’application  ell  fimple  & facile.  Elles  ont  été  publiées  à 
Breft , en  l’an  7 , dans  un  mémoire  qui  a pour  titre  : Jnjlrudion 
fur  un  nouveau  quartier  de  réduflion , 6*  fur  fon  ufige  dans  dif- 
ferentes méthodes  propofees  pour  la  détermination  de  la  latitude  par 
des  hauteurs  prifes  hors  du  méridien  ( ). 


(d)  Dans  ce  ménioire,  le  Citoyen  Maineon  reyendique  Ia  formule  donnée 

Î>Uis  haut  uour  trouver  ta  latitude^ar  une  omervation  de  la  hauteur  du  Soleil , 
aite  dans  le  vuifîna^e  du  méridien,  & fans  doute  que  fa  réclamation  eü  bien 
fondée;  mais  ce  qui  auth  e(l  très-vrai,  c’etl  que  je  n’ai  jamais  eu  connoiiTance 
de  la  maniéré  dont  il  l*a  obtenue , 9c  que  je  l’ai  trouvée  d\inc  maniéré  qui 
m’ed  propre , ce  qui  au  relie  étoic  très-facile.  Elle  a donne  lieu  à un  mémoire 
ifltérelîant  du  Citoyen  Lefcan,  profeiTeur  de  mathématiques  à Bordeaux, 
publié  en  itSS. 
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CHAPITRE  XIV. 


De  la  Longitude  <Lun  lieu  ^ ^ de  la  maniéré  de 
la  déterminer  à la  Mer, 

longitude  d’un  lieu  eftl’arc  de  l’Équateur , com- 

Eris  entre  le  premier  méridien  & le  méridien  de  ce 
eu.  On  prend  pour  premier  méridien  tel  méridien 
cp’on  veut.  En  France,  on  prend  pour  premier  mé- 
ridien le  méridien  qui  paffe  par  l’oblervatoire  de  Paris, 
& l'on  compte  la  longitude  de  part  & d'autre  depuis 
O®  jufqu’à  180®,  en  forte  qu’il  y a longitude  orien- 
tale & longitude  occidentale.  Les  Anglais  prennent 
pour  premier  méridien  le  méridien  qui  paflTe  par  leur 
obfervatoire  de  Green  Vick  , qui  eu  à 20'  i j"  à 
l'Occident  de  Paris. 

La  différence  en  longitude  entre  deux  lieux  efl 
l’arc  de  l’Équateur  compris  entre  les  méridiens  de 
ces  lieux.  * 

La  longitude  & la  différence  en  longitude,  au  lieu 
d’être  exprimées  en  parties  de  l’Équateur,  peuvent 
l’être  en  parties  du  temps  ; car  à caufe  que  le  mou- 
vement diurne  efl  uniforme  & fe  fait  dans  le  fens  de 
l’Equateur,  le  temps  que  le  Soleil  met  à paffer  d’un 
méridien  à un  autre,  efl  exadement  proportionnel  à 
l’arc  de  l’Équateur  compris  entre  ces  deux  méridiens. 
Ainfi  comme  le  temps  fe  compte  par-tout  depuis  le 
paffage  du  Soleil  au  méridien  ou  depuis  midi , fi  l’on 
fait  quelle  heufe  on  compte  au  meme  inflant  fous 
chacun  de  ces  méridiens , on  aura  par  la  difiérence 
de  ces  heures  la  poûtion  de  ces  méridiens , l’un  par 
rapport  à l’autre,  en  obfervant  que  celui  où  l’on 
compte  davantage  efl  à l’Orient  de  celui  où  l’on 
compte  moins,  parce  que  le  mouvement  diurne  fe 
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faifant  de  TOrient  à l’Occident , le  Soleil  pafle  plutôt 
par  le  premier  gue  par  le  fécond.  Pour  déterminer 
la  longitude  d’un  lieu  , il  ne  s’agit  donc  que  de  pou- 
voir déterminer  l’heure  qu’on  compte  fous  un  méri- 
dien dont  la  pofition  eft  connue , lorfqu’on  compte 
une  heure  quelconque  .dans  ce  lieu-là.  C’eft  en  confi- 
dérant  la  queftion  fous  ce  point  de  vue,  que  les 
Agronomes  déterminent  les  longitudes  géographiques. 

Ils  y emploient  des  phénomènes  qui  arrivent  fubi- 
tement  dans  le  Ciel , tels  que  les  éclipfes  du  Soleil  & 
de  la  Lune , les  écliples  des  Étoiles  par  la  Lune , 
les  éclipfes  des  fatellites  de  Jupiter.  Lorfqu’un  de  ces 
phénomènes  arrive,  ils  l’obfervent  dans  le  lieu  dont 
ils  veulent  avoir  la  longitude;  ils  en  déterminent 
l’heure  avec  exaélitude;  enfuite  ils  calculent  l’heure 
qu’on  comptoir  lorfque  le  phénomène  tft  arrivé,  fous 
le  méridien  connu , à l’égard  duquel  ils  veulent 
connoître  la  pofition  du  lieu  de  l’obiervation. 

Si  la  plupart  de  ces  phénomènes  n’étoient  pas  très- 
rares  , fl  prefque  tous  n’étoient  pas  de  la  plus  grande 
difficulté  à obferver  en  mer,  on  pourroit  s’en  fervir 
de  même  pour  déterminer  la  longitude  de  l’endroit 
de  la  mer  où  l’on  eft.  Mais  l°  les  éclipfes  du  Sol.  11 
arrivent  très-rarement,  & puis  on  ne  peut  déduire 
la  longitude  du  lieu  où  l’obfervation  en  a été  faite  , 
que  par  des  calculs  très-longs  & très  compliqués. 
2®  les  éclipfes  delà  Lune  font  aiiffi  très-rares  ; elUs  ne 
peuvent  arriver  que  de  fix  mois  en  fix  mois , & fou- 
vent  il  fe  paffe  des  années  fans  qu’on  puiffe  en  obfer- 
ver une  feule.  3“-  les  écl'-pfes  des  Étoiles  parla  Lune 
ne  font  pas  fréquentes , & d’ailleurs  pour  déduire  la 
longitude , de  leur  obfervation , on  eft  obligé  de  faire 
des  calculs  pareils  à ceux  qu’exigent*  les  éclipfes  du 
Soleil.  4°.  les  écliples  des  fatellites  de  Jupiter  , parti- 
culièrement celles  du  premier  & du  fécond , dont  les 
mouvements  lont  bien  connus,  fourniflentà  la  vérité 
un  moyen  très-fimple,  très-commode,  très-fûr  de 
déterminer  la  longitude , & qui  de  plus  peut  être  cm- 
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ployé  fréquemment;  mais  pour  les  obferver  il  feut 
des  lunettes  qui  grolîiflent  30  à 40  fois  , qui  par  con- 
féquen'  rendent  le  même  nombre  de  fois  plus  fenli- 
ble  le  mouvement  que  l'agitation  du  ■vatfTeau  fait 
attribuer  à la  vue  limple,  a un  Allre,  en  forte  qu’il 
eft  impr  Hibie  de  bien  dilbnguer  quand  ils  viennent  à 
fortir  de  l’ombre  ,011  quand  ils  y entrent  & difparoiiTent. 

Les  phénomènes  lubits  qui  arrivent  dans  le  Ciel, 
ne  ponvant  fervir  à déterminer  la  longitude  en  mer  , 
on  a eu  recours  aux  mouvements  delà  Lune.  Gemma. 
Friliiis  conçut  & enfeigna  le  premier  la  maniéré  de 
les  y faire  fervir.  La  méthode  qu’il  imagina,  perfec- 
tionnée fuccfflivement  par  Kepler  , Longomontanus , 
& particulièrement  par  Morin  & par  divers  Aftro- 
nomes  qui  s en  font  occupés  depuis  , conûfte  à me- 
furer  la  diftance  apparente  de  la  Lune  au  Soleil  ou 
à une  Etoile,  à en  déduire  la  diHance  vraie  au 
moyen  des  hauteurs  des  deux  A (1res , prifes  au  mo- 
ment de  l’übfervation  de  la  diftance  ; à chereher  en- 
fuite  l’heure  que  l’on  comptoit  fous  un  méridien 
connu,  lorfque  les  deux  Altres  étoient  à la  diftance 
l’un  de  l’autre , qu'on  a déterminée  , & à lui  com- 
parer l'heure  qu’on  comptoit  fur  le  vaiffeau  au  même 
inftant  ou  lors  de  l’obfervation  de  la  diftance. 

Cette  méthode  exige  beaucoup  de  perfeâion  dans 
la  théorie  des  mouvements  de  la  Lune,  & luie  grande 
précifion  dans  la  meûue  de  la  diftance  de  ce  fatellite 
au  Soleil  ou  aux  Etoiles , avantages  dont  on  a été 
privé  jufqu’à  ces  derniers  temps  , en  forte  qu’on  a 
été  très-long-temps  fans  pouvoir  pratiquer  cette  mé- 
thode avec  fuccès  Préfentement  les  mouvements  de 
la  Lune  font  fi  bien  connus , qu’on  peut  déterminer 
fon  lieu  dans  le  Ciel  à moins  d'une  minute  près;  & 
l’on  polTcde  des  inftruments  avec  lefquels  on  n'a  point 
à craindre  de  fe  tromper  de  plus  d’une  minute  dans 
la  mefure  de  la  diftance  des  Aftres  & de  leurs  hau- 
teurs. Le  feul  inconvénient  auquel  cette  méthode  de- 
meure fujette , c’eft  d’exiger  des  calculs  encore  uo 
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peu  longs,  quoiqu'on  (bit  parvenu  à les  beaucoup 
diminuer. 

Poiu*  que  cette  méthode  fournilTe  les  réfultats  les 
plus  certains , il  faut  le  concours  de  trois  obferva* 
leurs.  Le  plus  exercé  mefurera  la  diftance  du  bord 
éclairé  de  la  Lune  au  bord  du  Soleil , qui  en  eft  le 
plus  voifin , ou  à l'Étoile , ayant  attention  d’eftimer 
la  quantité  de  déviation  du  point  de  contaâ.  En 
même  temps  les  deux  autres  obfervateurs  mefureront, 
J'un  la  hauteur  du  bord  inférieur  du  Soleil  ou  celle  de 
l’Étoile,  l'autre  la  hauteur  du  bord  inférieur  ou  fupé- 
rieur  de  la  Lune , fans  tenir  compte  de  la  déviation , 
parce  que  de  petites  erreurs  dans  les  hauteurs  n'influent 
pas  fenflblement  fur  la  détermination  de  la  longitude, 
ils  répéteront  ces  obfervations  fimultannées  cinq  à 
ûx  fois , ayant  foin  de  ne  mettre  entr'elles  que  de 
petits  intervalles  de  temps , autant  que  cela  fera 
polTible. 

Ces  mefures  prifes  , voici  la  marche  qu’il  convien- 
dra de  fuivre.  On  appliquera  à chaque  diflance  me- 
furée , la  correflion  qui  convient  à la  déviation  ; & 
l’on  retranchera  la  dépredion  de  l'horizon,  des  hau- 
teurs obfervées. 

On  réduira  les  diftances  obfervées  à une  feule  'dif- 
tance moyenne , en  divifant  leur  fomme  par  le  nom- 
bre des  obfervations.  On  réduira  de  même  les  hau- 
teurs obfervées  du  bord  inférieur  du  Soleil  à une 
hauteur  moyenne  ; on  en  fera  autant  à l’égard  des 
hauteurs  du  bord  de  la  Lune. 

On  conclirra  de  la  diftance  & des  hauteurs  moyennes, 
la  diftance  apparente  des  centres  du  Soleil  & de  la 
Lune,  & les  hauteurs  apparentes  de  ces  centres. 

On  corrigera  ces  hauteurs  des  effets  de  la  réfraâion 
& de  la  parallaxe,  pour  avoir  les  hauteurs  vraies. 

Au  moyen  des  hauteurs  apparentes , des  hauteurs 
vraies  & de  la  diftance  apparente  des  centres,  on 
cherchera  la  diftançe  vraie  des  centres. 

Avec  les  tables  des  dillances  de  la  Lune  au  Soleil 
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& aux  Étoiles , contenues  dans  la  Connoijfanct  dts 
temps  f on  calculera  l’heure  qu’on  comptoit  à Paris 
au  moment  où  le  Soleil  & la  Lune  étoient  à la  dis- 
tance , l’un  de  l’autre , qu’on  viendra  de  trouver. 
Enfin  on  calculera  au  moyen  de  la  hauteur  vraie 
du  centre  du  Soleil , l’heure  qu’on  comptoit  fur  le 
vailTeau  au  même  moment;  la  différence  entre  cette 
heure  & celle  de  Paris , convertie  en  degrés , à rai- 
ibn  de  15®  par  heure,  fera  la  longitude  duvaiffeau. 

Pour  éclaircir  cette  méthode,  Soit  l’exemple  Suivant 
que  MM.  Borda , Pingré  & Verdun  ont  choiû  dans 
cette  vue.  ( Voyage  de  la  Flore.  ) 

Le  10  Février  1776 , à cinq  heures  environ  après 
midi,  étant  par  une  latitude  de  10®  20'  Nord,  & une 
longitude  eltimée  de  IJO®  environ  à l’Oucft  de 
Pans , trois  obServateurs  ont  fait  les  Bx  obfervations 
correspondantes  qui  Suivent. 
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Les  observateurs  étoient  élevés  de  15  pieds  au- 
deffus  du  niveau  de  la  mer,  & celui  qui  meSuroit  la 
diffance  des  deux  Affres , eut  l’attention  de  remar- 

3 lier  à chaque  observation  la  quantité  de  déviation 
u point  de  contaâ , & il  effiraa  qu’elle  étoit  de  40' 
dans  la  première  observation , & de  20' , 50',  30',  lO' 
8c  4^'  dans  les  autres. 

Faisant  une  Somme  des  ffx  diffances  obServées , & 
en  prenant  le  Sixième,  on  trouve  108®  11'  pour  dif- 
tance  moyenne  ; on  trouve  de  même  6°  ly'  15"  pour 
hauteur  moyenne  du  bord  inférieur  du  Soleil  ,&  54® 
3 1 ' pour  hauteur  moyenne  du  bord  Supérieur  de  la  Lune. 


- Coogle 
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On  trouvera  dans  la  vble  des  corre£t'ons  pour  la 
déviation  du  plan  dans  lequel  on  obfcive  le  contaft, 
que  les  ccrredions  qui  conviennent  à chaque  dé- 
viation eftimée  , font  refpedivement  39",  lO*',  l', 
22",  3"  49"  ; les  ajoutant  & divifant  la  fomme  par 
6,  on  trouve  31";  les  retranchant  de  108“  tl',  il 
refte  I08°  10'  29"  pour  la  diftance  moyenne  obfervée. 

II  faut  maintenant  conclure  la  diftance  apparente 
des  centres  & leurs  hauteurs  apparentes. 

Par  la  fuppofition , il  étoit  environ  3 heures  du 
foir  à bord  du  vaifTeau  lorfqu’on  a obfervé  , & le 
vaiffeau  étoit  par  eftime  à 150"  à l’Oueft  de  Paris; 
il  étoit  donc  à-peu-près  15'*  à Paris  lors  de  l’obferva- 
tion.  Il  faut  chercher  dans  la  Lonnoijfancc  des  temps 
le  demi-diamètre  horizontal  de  la  Lune  pour  le  lO 
Février  1776  à 13'’,  & l’on  trouve  15'  7";  on  cher- 
che aulîî  le  demi-diamètre  du  Soleil  pour  le  même  jour, 
& on  le  trouve  de  16'  it";  ajoutant  ces  deux  demi- 
diamètres  à la  diftance  des  bords  Io8°  lo'  29",  & 
en  outre  12"  pour  l’augmentaMon  du  demi-diamètre 
de  la  Lune  , à 54°  de  hauteur  , on  aura  108° 
42'  32"  pour  la  diftance  apparente  des  centres. 

Pour  avoir  les  hauteurs  apparentes  des  centres  du 
Soleil  df  de  la  Lure,  on  retranchera  d'abord  des  hau- 
teurs moyennes  des  bords  de  ces  deux  Aftres , la  dé- 
preflion  de  l’horizon  , 3' 56";  enfuite  on  ajoutera  le 
demi- diamètre  du  Soleil  à la  hauteur  de  fon  bord  in- 
férieur , & l’on  trouvera  la  hauteur  apparente  de  fon 
centre,  de  6°  24' 34"  , ou  fimplément  de 6°  17' 30"; 
on  retranchera  le  demi-diamètre  de  la  Lune  de  la 
hauteur  de  fon  bord  fupérieur  , & l’on  aura  la  hau- 
teur apparente  de  fon  centre,  de  54°  il'  57",  ou 
de  54°  II'. 

On  a négligé  l’augmentation  du  demi-diamètre  de  la 
Lune,  dans  le  calcul  de  la  hauteur  de  fon  centre, 
parce  que  de  petites  dift'érences  dans  les  hauteurs  ob- 
lervées  n’influent  pas  fenfiblement  fur  la  réduélion  de 
la  diftance.  Ceft  par  la  meme  raifon  qu’on  a réduit 
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les  hauteurs  des  centres,  pour  la  feule  commodité  du 
calcul,  à 6°  Z7'  30",  & à 54°  iz'.  ^ 

11  f.iut  préfentement  réduire  les  hauteurs  apparen- 
tes des  centres  en  hauteurs  vraies. 

Pour  avoir  celle  du  centre  du  Soleil,  on  retran- 
chera de  fa  hauteur  apparente  la  réfraéîion  7'  4z", 
qui  convient  à cette  hauteur , & on  lui  ajourera  la 
parallaxe  du  Soleil  8"  ; on  aura  la  hauteur  vraie  du 
centre  de  cctAftre,de6°  19'  57". 

Pour  avoir  la  hauteur  du  centre  de  la  Lune , on 
retranchera  d’abord  de  fa  hauteur  apparente  la  ré- 
fraéüon  39",  qui  convient  à cette  hauteur  ; enfuite  on 
cherchera  dans  la  Connoijfance  des  temps  la  parallaxe 
horizontale  de  la  Lune,  pour  le  10  Février  1776  à 
IJ**;  on  trouvera  55'  19",  qu’on  multipliera  par  le 
colinus  de  la  hauteur  apparente , 54°  iz  , & Ton  aura 
3z'  zi"  pour  la  parallaxe  de  hauteur;  l’ajoutant  à la 
hauteur  déjà  corrigée  de  la  réfraéiion  , on  aura  la 
hauteur  vraie  du  centre  de  la  Lune,  de  54°  43'  4Z". 

Ayant  la  diftance  apparente  des  centres  , leurs  hau- 
teurs apparentes  & leurs  hauteurs  vraies , on  peut 
dépouiller  la  dillance  apparente  des  centres  des  effets 
de  la  réfraéHon  & de  la  parallaxe , & la  convertir 
en  diftance  vraie.  Voici,  pour  y parvenir,  une  mé- 
thode qu’on  doit  au  Citoyen  Borda,  parfaitement 
exaâe  & auffi  expéditive  que  la  nature  du  fujet  le 
permet 

On  prendra  les  compléments  arithmétiques  des  lo- 
garithmes colinus  de  la  hauteur  apparente  du  Soleil 
& de  le  hauteur  apparente  de  la  Lune  ; le  logarithme 
cofinuf  de  la  moitié  de  la  fomme  de  ces  deux  hau- 
teurs & de  la  diftance  apparente , le  logarithme  cofinus 
de  la  différence  de  cette  demi-fomme  & de  la  diftance 
appaente , les  logarithmes  colinus  des  hauteurs  vraies 
du  S>leil  & de  la  Lune  ; on  fera  une  fomme  de  .ces 
fjx  logarithmes,  de  la  moitié  de  laquelle  on  retran- 
cher? le  logarithme  colinus  de  la  moitié  de  la  fomme 
de*  lauteurs  vraies  ; le  relie  fera  le  gogarithme  linus 
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d’un  angle  «p’on  cherchera  dans  les  tables.  On  pren- 
dra le  logarithme  colinus  de  cet  angle , auquel  on 
ajoutera  le  logarithme  cofinus  de  la  moitié  de  la 
fomme  des  hauteurs  vraies , & on  aura  le  logarithme 
ûnus  de  la  moitié  de  la  diftance  vraie  des  centres 
du  Soleil  & de  la  Lune.  Voici  le  calcul. 

Dift.  app.  du  Sol.  & de  U Lune.  icSe  41'  49» 

Haut.  app.  du  Sol 6 17  30  comp.  ar.  log,  eof,  o,ocit6c 

Haut.  app.  de  la.Lune.  ......  54  ta  o camp.  ar.  log.  cof.  o,a3a&76 


Somme >d9  it  19 

Demi-fomme 84  40  40  log.  cof. 8.967346 

Pifl.  delà  demi-fom.  8c  de  la  dil.  . 14  i 9 log.  cof. 9,96006; 

Haut,  vraie  du  Soleil 6 19  37  log.  cuL  . 9.997341 

Haut.  vr.  de  la  Lune u 43  41  log.  cof 9,761 317 

Somme  des  haut,  vr 61  3 39  

Somme  . . 38,911311 
Demi-fomne  . 19.461133 

Pemi.fom. des  haut,  vr 30  31  30  log.  cof. — 9.^3 184 


Diffdr  . . . 9,516071 

Cette  dilt.  eft  le  log,  fin.  de  19e  37'  i;*,  dont  log.  cof. 9,^4019 

Somme  des  deux  der.  log.  cof  . 9,909103 

C’en  le  logarithme  ftnus  de  la  demi>dillance  vraie  34°  13'  33” 

Ponc  dillance  vraie loSÔ  17'  6 . 

Ayant  la  diftance  vraie,  il  faut  chercher  quelle 
heure  on  comptoir  à Paris  lorfque  le  Soleil  & la  Lune 
étoient  à cette  didance.  On  cherchera  dans  le  livre 
de  la  Connoiffance  des  temps  ^ au  1 0 Février,  deux 
diftances  de  la  Lune  au  Soleil,  entre  lefquelles  foit 
comprife  celle  qu’on  vient  de  déterminer;  en  trou- 
vera que  ces  deux  diflances  font  io8°  37'  Sr  107° 
II'  li  , dont  la  première  avoir  lieu  à 15'*  9'  16",,  & 
la  fécondé  à 18''  9'  16".  On  prendra  la  différence  . 
I®  04'  48''  entre  ces  deux  «Mances , & la  différence  * 
entre  la  première  de  ces  deux  diftanœs  & la 
dillance  déterminée  108®  xn'  6";  & l’on  feia  cette 
proportion  : la  première  différence  eft  à la  fécondé , 
comme  3*  font  à un  quatrième  terme  qu’on  trouvera 
de  1",  qu'on  ajoutera  à l’heure  de  la  preniere 
dillance  15'’  9'  16"  , & l’on  aura  ly*'  30'  17"  pour 
l'heure  qu’on  conlptoit  à Paris  lors  de  robfervttion. 

11  ne  refie  plus  qu’à  calculer  l’heture  qu’on  comp- 
toit  au  même  moment  fur  le  vaüTeau.  On  chenhera 


# 
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dans  la  Connoijfanct  des  temps  la  déclinairon  du  Soleil 
pour  15''  30'  ; on  la  trouvera  de  14°  9'  jy"  auftrale; 
on  calculera  l’angle  horaire  au  moyen  d’un  triangle 
fphérique  dont  les  côtés  font  la  déclinaifon  du  Soleil 
augmentée  de  90°  , le  complément  de  la  latitude  10® 
20' , & le  complément  de  la  hauteur  du  Soleil  io'; 
on  trouvera  cet  angle  de  80®  41'  46";  le  multipliant 
par  4 pour  le  convertir  en  temps , prenant  les  degrés 
pour  des  minutes  , les  minutes  pour  des  fécondés , &c. 
on  aura  5*  il'  47"  pour  l’heure  qu  on  comptoit  fur 
le  vaiflêau  lors  de  l’obfervation.  Prenant  la  différence 
entre  cette  heure  & l’heure  pour  Paris,  15'“  30'  17", 
il  relie  10^  7'  30" , qui  , converties  en  degrés , 
donnent  151°  52'  30"  pour  la  longitude  du  vaiffeau. 

On  déduit  la  longitude  de  l’obfervation  de  la  dif- 
tance  de  la  Lune  à une  Ëtoile , en  fuivant  le  même 

Kocédé , à l’exception  de  la  maniéré  de  calculer 
eure  du  vaiffeau.  Pour  remplir  ce  dernier  objet 
û l’Etoile  dont  on  prend  la  dillance  à la  Lune,  ell: 
fitiiée  de  maniéré  qu’on  puiffe  obtenir  fa  hauteur  avec 
affez  d’exaâitude,  on  en  prendra  la  hauteur  avec 
toute  la  précilion  pollible,  finon  on  prendra  celle 
d'une  Etoile  lituée  plus  favorablement.  On  prendra  , 
foit  dans  la  Connoijjance  des  temps , foit  dans  un  cata- 
logue d’Etoiles , fon  afcenlion  droite  & fa  déclinai- 
fon ; on  calcidera  fon  paffage  au  méridien  ; on  cher- 
chera enfuite  fon  angle  horaire  ; on  le  convertira  en 
temps,  à raifon  d’une  heure  pour  15°  i'  18";  on 
ajoutera  ce  temps  à l’heure  du  paffage  au  méridien  , 
ou  on  l’en  retranchera,  félon  que  l’Etoile  fera  à 
rOueft  ou  à l’Eft  du  méridien  , la  fomme  ou  la  diffé- 
rence fera  l’heure  vraie  du  vaiffeau. 

Quoiqu’on  puiffe  déterminer  avec  fuccès  la  longi- 
tude au  moyen  des  diffances  de  la  Lune  aux  Etoiles, 
il  ne  faut  pas  fe  flatter  de  réuflîr  auflî  par^itemcnt 
que  lorfqu’on  emploie  les  diffances  de  la  Lune  au 
Soleil.  Cette  différence  vient  de  la  difficulté  qu’il  y 
a quelquefois  i bien  diffinguer , de  nuit , l’horizon  de 
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la  mer,  même  lorfqu’il  paroît  fufHramment  éclairé 

prr  la  Lune. 

Comme  la  précifion  avec  laquelle  on  obtient  la 
longitude  dépend  en  partie  de  celle  avec  laquelle 
on  détermine  l’heure  du  vaiffeau , il  faut  que  le  So- 
leil ou  l'Etoile  ne  foient  ni  trop  bas  ni  trop  voifins 
du  méridien , parce  que  dans  les  deux  cas , la  hauteur 
de  l’Aftre  ne  peut  qu’être  incertaine  U faudra , autant 
que  les  circonftances  le  permettront,  faifir  l’Aftre 
dans  le  voifinage  du  premier  vertical , afin  que  l’er- 
reur commife  Ciir  la  latitude,  influe  peu  fur  l’angle 
horaire; car  on  fait  que,  lorfque  l’Aftre  eft  dans  le 
premier  vertical , l’erreur  dont  il  s’agit  n’influe  point, 
ou  très-peu  , fur  cet  angle.  On  fera  donc  d’autant 
plus  fur  de  l’heure  du  vaifleau,  que  l’Aftre  obfervé 
fera  plus  près  du  premier  vertical. 

Si  l’horiaon  eft  trop  mal  terminé , ou  s’il  eft  im- 
pofiible  de  l’jippercevoir  bien  diftinâement , comme 
lorfqu’on  obferve  ài  nuit , alors  on  ne  peut  compter 
fur  les  hauteurs  obfervées  , & l'on  n’a  d’autre  parti 
à prendre  que  de  calculer  les  hauteurs  que  les  deux 
Aftres  dévoient  avoir  au  moment  où  l’on  a obfervé 
leur  diftance.  Ce  calcul  fe  fait  à l’aide  d’un  triangle 
fphérique  dans  lequel  on  a l’angle  horaire  <|ue  fait 
connoître  une  montre  bien  réglée , les  deux  cotés  qui 
le  comprennent , favoir , la  diftance  de  l’Aftre  au 
pôle  , & le  complément  de  la  latitude  ; en  forte  qu’on 
peut  calculer  le  troificme  côté  , qui  eft  le  complétant 
de  la  hauteur  vraie. 

Comme  il  faut  avoir  les  hauteurs  apparentes  , on 
obfervera  que , pour  la  Lune , il  faut  d’abord  retran- 
cher de  fa  hauteur  vraie  la  parallaxe  qui  lui  con-  [ 
vient,  chercher  enfuite  la  parallaxe  qui  convient  à la 
hauteur  qu’on  a , après  la  fouftraéfron  faite , & re^-  [ 
trancher  cette  parallaxe  moins  la  réfraâion,  de  la 
hauteur  vraie. 

Un  feul  obfcrvateur  pourra  aufli  déterminer  avec 
fuccès  la  longitude , par  des  diftances  de  la  Luiie  au  I 
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Soleil  ou  aux  Etoiles,  pourvu  qu’il  foit  muni  d’une 
bonne  montre  à fécondés  pour  marquer  les  inilants 
des  oblervations.  Voici  ce  qu’il  aura  à faire  : il  ob- 
fervera  d’abord  trois  ou  quatre  hauteurs  du  Soleil  ou 
de  l’F toile,  puis  trois  ou  quatre  hauteurs  de  la  Lune, 
enfuite  cinq  ou  fix  diftances  de  la  Lune  au  Soleil  ou 
à l’Etoile  ; il  prendra  après  encore  trois  ou  quatre 
hauteurs  du  Soleil  ou  de  l’Etoile , & trois  ou  quatre 
hauteurs  de  la  Lune  ; le  tout  formera  cinq  fuites  d’ob- 
fervations.  Il  prendra  pour  chaque  fuite  une  hau- 
teur ou  une  diftance  moyenne , & pareillement  une 
heure  moyenne  entre  celles  qui  auront  été  marquées 
par  la  mo^re  ; ainfi  le  tout  fe  réduira  à deux  hau- 
teurs de  la  Lune,  à deux  du  Soleil  ou  de  l'Etoil^ 
& à une  diftance  de  la  Lune  au  Soleil  ou  à l’Etoile. 
Des  deux  hauteurs  de  la  Lune  on  conclura,  propor- 
tionnellement au  temps , celle  qu’elle  devoit  avoir 
à l’inftant  de  l’oblervation  moyenne  de  la  diftance  ; 
on  fera  la  même  opération  par  rapport  aux  Jeux 
hauteurs  du  Soleil  ou  de  l’Etoile.  Qp  aura  donc  la 
hauteur  delà  Lune,  fa  diftance  au  Soleil  ou  à l’Etoile, 
& la  hauteur  du  Soleil  ou  de  l’Etoile , pour  le  même 
inftant  de  l’obfervation  moyenne,  dont  on  fera  le 
même  ufaçe  que  ci-deflus. 

Quoiqu’il  foit  aifé  de  trouver  la  hauteur  que  doit 
avoir  foit  la  Lune  , foit  le  Soleil , au  moment  de 
l’obfervation  moyenne  de  la  diftance  , peut-être 
convient  - il  d’en  indiquer  le  procédé.  On  prendra 
pour  un  même  Aftre  la  difierence  de  fes  deux  hau- 
teurs & celle  des  deux  heures  correfpondantes  ; on 
prendra  aufli  la  différence  entre  l’heure  de  la  pre- 
mière hauteur  & l’heure  de  la  diftance  moyenne;  en- 
fuite  on  fera  cette  proportion  ; la  différence  entre 
les  heures  des  hauteurs  de  l’Aftre  eft  à la  différence 
de  ces  deux  hauteurs,  comme  la  différence  entre 
l’heure  de  la  première  hauteur  & l'heure  de  la  diftance 
moyenne  eft  à un  quatrième  terme  qu’on  ajoutera 
à la  première  hauteur , ou  qu’on  en  retranchera  fui- 


220 


Ë L É M E N S 


vant  que  la  hauteur  de  l’Aflre  ira  en  augmentant  ou 
en  diminuant  ; & l'on  aura  la  hauteur  de  l'Ailre  pour 
le  temps  de  la  dillance  moyenne. 

Pour  qu’on  n’éprouve  point  de  difficulté  dans  l’ap- 
plication des  préceptes  que  nous  venons  de  donner, 
nous  allons  faire  voir  par  un  exemple  qui  nous  ell 
fourni  par  le  Citoyen  Borda  » comment  un  obferva- 
teur  rend  Tes  obfervations  fufceptibles  de  lui  donner 
fa  longitude. 

Le  26  Avril  1787 , étant  par  l6°  lo'  de  latitude  • 
Nord,  & par  27*  de  longitude  eftimée  à l’Oueft  de 
Paris,  un  obfervateur  a fait,  avec  le  cercle  de  ré- 
flexion , les  obfervations  fuivantes  des  ÿflances  du 
S«leil  à la  Lune  , & des  hauteurs  de  ces  deux  Affres, 
en  marquant  l’heure  d’une  montre  à fécondés  à l’inf- 
tant  de  chaque  obfervation. 

Heures  des  Angles  donnés  par  le 
obfervations.  cercle  de  réflexion. 


Premières  obfetrationsf 
du  bord  inf.  du  SoleM.  1 

Premières  obfervationsf 
du  bord  inf.  de  la  Lune.) 


Obfervations  des  diflan. 


Secondes  obfervations 
du  bord  inf.  du  Soleil. 

Secondes  obfervations 
du  bord  inf.  de  la  Lune. 


{ 


4h  58' 

4 58 

4 59 

5 O 

5 ï 
5 1 

5 i 
5 4 

^ I 

l i 
5 8 
5 9 


40 

15 


20 
1 

59 

15 

21 
12 

15 

5 

59 

45 


}• 

}• 


}• 

}• 


39“  51' 

.86  45 

696  53 

•35 

.91  13 


11  s’agit  de  conclure  de  ces  obfervations , la  lon- 
gitude du  vaifTeau. 

Il  faut  prendre  d’abord  la  moitié  de  la  fomme  des 
heures  des  deux  premières  hauteurs  du  Soleil  & la 
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knoitié  de  l’angle  total  des  deux  hauteurs , donné 

Î>ar  le  cercle  de  réflexion  ; faire  la  même  chofe  pour 
es  deux  premières  hauteurs  de  la  Lune , & enfuite 
pour  les  fécondés  hauteurs  du  Soleil  & les  fecçndcs 
nauteurs  de  la  Lune;  puis  prendre  le  flxieme  de  la 
fomme  des  heures  auxquelles  on  a obfervé  les  dif- 
tances , & le  flxieme  de  l'angle  total  de  ces  diflances , 
donné  par  le  cercle  de  réflexion.  Alors  toutes  les 
obfervations  feront  réduites  aux  cinq  fuivantes. 

Première  hauteur  du  Soleil  19®  56'  o"  4’’58'i5'* 
Première  hauteur  de  la  Lune  43  xi  30  4 59  58 

Diflancedu  Soleil  à la  Lune  ll6  8 50  5 3 41 

Seconde  hauteur  du  Soleil  17  43  o 5 7 45 

Seconde  hauteur  de  la  Lune  45  36  30  5 9 22 

Il  faut  maintenant  réduire  la  hauteur  de  chaque 
Aflre  à l’heure  de  la  diftance  moyenne. 

On  réduira  la  hauteur  du  Soleil  en  faifant  cette 
proportion  : 9'  xo"  différence  entre  l’heure  de  la  pre- 
mière hauteur  du  Soleil  & l'heure  de  la  fécondé , efl 
k 2°  13'  diflférence  entre  ces  deux  hauteurs , comme 
5'  16"  différence  entre  l’heure  de  la  première  hauteur 
& Pheure  de  la  diftance  moyenne , eft  à un  quatrième 
terme  qu’on  trouvera  égal  à l®  15'  qu'on  retran- 
chera de  la  première  hauteur  du  Soleil,  19®  ç6', 
parce  que  la  hauteur  du  Soleil  a été  en  diminuant , 
& l’on  aura  18°  41'  pour  la  hauteur  de  cet  Aftre , 
à l’heure  de  la  diftance  moyenne. 

On  réduira  la  hauteur  de  la  Lune  par  la  proportion  fui- 
vante,  à laquelle  on  parviendra  de  même;  9'  14"  : 2°  14' 
: : 3'  43"  eft  à un  quatrième  terme  qu’on  trouvera 
égal  à 52'  5 8", qu’on  ajoutera  à la  première  hauteur 
de  la  Lune  43®  22'  30",  parce  que  la  hauteur  de  la 
Lune  a été  en  augmentant , & l’on  aura  44°  15'  28" 
pour  la  hauteur  de  la  Lune , i l’heure  de  la  diftance 
moyenne. 

Ayant  la  hauteur  du  bord  inférieur  du  Soleil  & 
•elle  du  bord  inférieur  de  la  Lune  pour  l’heure  de 
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la  diftance  moyenne , on  pourra  avec  cette  diftance 
procéder  au  calcul , comme  on  l’a  fait  dans  l’exemple 
précédent. 

Toutes  les  opérations  que  nous  avons  vi’  qu’il 
faut  faire  pour  déduire  la  longitude  des  obfervations , 
font  évidentes , à la  réferve  du  procédé  que  nous 
avons  prefcrit  de  fuivre  , d’après  le  Citoyen  Borda  , 
pour  réduire  la  diftance  apparente  en  diftance  vraie, 
qui  a belbin  d’être  démontré.  Nous  en  donnerons  la 
démonftration  ci-deflbus. 

On  doit  au  Citoyen  Maingon,  capitaine  de  fré- 
gate , une  carte  trigonométrique  qu’il  a conftruite 
d’après  une  formule  qui  lui  eft  propre,  au  moyen  de 
laquelle  on  réduit  la  diftance  aoparentc  en  diftance 
vraie , avec  une  précilion  prefqu’égale  à celle  du 
calcul  le  plus  rigoureux.  Jamais  on  n’eût  cru  les 
méthodes  graphiques  fiifceptibles  de  donner  un  fi 
haut  degré  d’approximation , quoique  les  cartes  de 
Margetts  nous  euflênt  appris  à tout  attendre  du  génie  , 
dans  ce  genre-là  comme  dans  les  autres  : avec  cette 
carte  on  peut  fe  palTer  de  toutes  les  tables  & de 
toutes  les  cartes  publiées  en  Angleterre  pour  la  ré- 
duâion  de  la  diftance.  L’ufage  de  cette  carte  n’eft 
pas  même  borné  à réfoudre  ce  problème , il  s’étend 
encore  à la  résolution  de  grand  nombre  d’autres 
queftions  du  pilotage  Si  cette  carte  ne  difpenle  pas 
d’employer  les  méthodes  de  calcul , comme  le  Citoyen 
Maingon  paroît  le  penfer , au  moins  eft-il  certain 
qu’elle  eft  d’un  excellent  ufage  pour  vérifier  des  cal- 
culs uéià  faits  & leur  fervir  de  contrôle.  On  ne  peut 
trop  en  recommander  l’ufage  aux  Marins. 

On  a employé  aiifli  les  moyens  mécaniques  pour 
la  réduêhon  dont  il  s’agit.  Le  Citoyen  Leguin  a in- 
venté un  compas  à quatre  branches  , fort  ingénieux , 
au  moyen ‘duquel  on  l’obtient  avec  une  exaftitude 
très-fumtante  ; le  Citoyen  Borda  a beaucoup  perfec- 
tionné la  maniéré  de  s’en  fervir,  & cependant l’ufage 
ne  s’cn  eft  point  introduit  parmi  les  Marins , malgré 
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les  efforts  qu’on  a faits  pour  le  répandre.  Plus  inflrults, 
iis  fauront  peur  être  un  Jour  l’apprécier. 

Depuis  & affez  récemment,  le  Citoyen  Richer, 
habile  artifle  de  Paris  , a inventé  aufll  un  compas 
pour  réfoudre  mécaniquement  le  problème  de  la  ré- 
diiâion , dont  la  conilriiâion  eft  fondée  fur  une  fa- 
vante  méthode  du  Citoyen  la  Grang  - , pour  réduire 
la  réfolution  des  triangle  fphériques  à celle  des 
triangles  reâilignes.  Mais  outre  que  cet  infiniment 
ji’a  pas  toute  la  fiînplicité  qu’on  pourroit  défirer,  & 
qu’il  eft  d’une  conflruéUon  difficile , il  n’efl  rien 
moins  qu’aifé  d’en  faire  ufage.  Il  exige  beaucoup 
d’adreffe,  d’intelligence  8t  d’habitude.  On  peut  voir 
la  defcription  de  cet  inflrument  & la  maniéré  de  s’en 
fervir  dans  un  ouvrage  du  Citoyen  Callct,qui  a pour 
titre  : Supplément  à Ut  Trigonométrie  fphérique  & à la  Na- 
vigation dt  Bé:^ut. 


Après  avoir  fut  mention  des  efforts  qu’on  a faits  dans  ces 
derniers  temps  pour  rél'oudre  le  problème  de  la  réduèfion , nous 
allons  pafTer  à la  démonflration  de  la  méthode  du  Citoyen  Borda  , 
employée  cl-delTus. 

Soit  Z le  Zenith  ( Fig.  40  ) , Z la  pofition  apparente  de  la 
Lune , V fa  pofition  vraie  , 5 la  pofition  apparente  du  Soleil  oa 
de  l’Etoile  , S*  fa  pofition  vraie.  Soient  a la  hauteur  du  point  L , 
J celle  du  point  V,  b la  hauteur  du  point  S,  b'  celle  du  point 
S',  D la  dillance  apparente  LS,  & jr  la  diftance  réduite  cber* 
chée  L'S*. 

Le  triangle  fphérime  L'ZS*  donne 

cof.  X — cof.  J col.  V cof.  Z -t-  fin.  a^fin.  V. 

» .•  ‘1  r-rcj  CT  cof.  £>  — fin.  U fin.  i 

Le  triangle  LZS  donne  cof.  Z= , . 

° cof.  « col.  b 


Subffituant  cette  valeur  de  cof.  Z,  on  aura 

cof.  D cof.  td  cof.  b'  — fin  a fin.  b cof.  a'  cof.  V 
cof.  a cof.  b 


cof.  * = 


fin.  a<  fin.  F ; ( M} 

ou , à caufe  que  lin.  a fin.  b ==  cof.  a coC  b — cof.  (1»  -t-  é ) , 

f (cof.  D -4- cof.  ( -H  i ) ■)  cof.  <i^cof.  é'  -,  . 

cof.  X = i N cof.  af  cof.  y 

col.  (Z  col.  b . 

■f-  lin.  cJ  lin.  é'j  ( N ) 


Digilized  by  Google 


224  É L é M E N S 

ou , parce  que  l’on  a cof.  D -+•  cof.  ( a + i ) r=  a cof.  f 
{a  + b-^-  D)  cof.  — Z?)=2CoC^rcof.  (-ir  — /?), 

en  Eail'ant  a b D —s , — cof.  a'  cof.  V -i-  (ui.  J fin. 

= -cof.(a'-hbf)=  l-  lco{.i(^a'  +yy. 

& cof.  X = I — afin,  ijt’, 

fin.  cof.  i (a'  + y)*  - cof-ir,cof.(lr-Z?)cof.a^cof.y 

‘ ' cof.  a col.  b 


1/ 


Soit 


cof.  j s cof.  ( 7 r — D)  cof.  a<  cof.  b' 
cof.  a cof.  b 


= fin. 


cof.  i {a>  -hV) 
l’équation  déviendra 

fin.  7 = cof.  7 {^a'  -tr  bfy  cof.  A*\ 

& enfin , en  extrayant  la  racine , on  aura 
fin.  7 * = cof.  7 ( <»'  + é'  ) cof.  A, 

On  reproche  à la  méthode  que  nous  venons  de  démontrer  j 
ou’il  y a un  cas  oh  elle  eil  en  défaut  ; c’efi  celui  oh  U fomme 
aes  hauteurs  des  deux  Ailres  & de  leur  difiance  apparente, 
fnrpalTeroit  i8o°,  parce  qu’alors  le  cofinus  de  la  moitié  de  cette 
fomme  étant  nécelTairement  négatif,  rend  imaginaire  la  racine 
carrée  qu’on  a à extraire  pour  obtenir  l’angle  fubfidiaire.  Mais  un 
tel  cas  eft  impoflible  ; car  loin  que  cette  lomme  puifle  furpafler 
180°,  elle  ne  peut  jamais  être  de  cette  quantité,  parce  que  la 
fomme  des  de'ux  hauteurs  apparentes  & celle  des  deux  dif^ces 
apparentes  au  Zenith  , ne  formant  que  180°,  la  dillance  apparente 
qui  ell  nécelTairement  plus  petite  que  la  fomme  des  diflances  ap> 
parentes  au  Zenith , ne  peut  former  avec  la  fomme  des  hauteurs 
apparentes , qu’une  fomme  plus  petite  que  180^.  Mais  il  pourroit 
arriver,  dira-t-on,  qu’elle  s^élevât  au-deflus  , parce  que  les  ob* 
fervations  auroient  été  Elites  dans  des  temps  défavorables,  ou 
l’horizon  étant  mal  terminé  , ou  avec  des  inïlruments  médiocres , 
ou  par  des  obfervateurs  peu  exercés , &c.  ; tout  ce  qu’on  en 
pourroit  conclure , c’ell  que  des  obfervations  pareilles  doivent 
éne  rejetées , & que  le  cas  oh  cela  arriveroit  ell  un  cas  extrême 
qu’il  faut  éviter. 

Au  relie  , fi  fe  trouvant  dans  ce  cas-U , on  étoit  obligé  d’em- 
ployer des  obfervafions  aufii  défeéhieufes , on  pourroit  fe  fervir 
de  la  formule  fuivante , qui  ell  due  au  Citoyen  Rome , profe^ 
feur  de  mathématiques  à Rochefbrt. 

Mettons  l’Equation  (Af)  trouvée  ci-deflus,  fous  cette  formel 
, ( cof.  D — fin.  a fin  b — cof.  a cof.  b ) cof.  cof. 

eoC  * wf.u-cif:i 

Hh  fin.  fin.  é'  -)>  cof.  fl'  oof.  b'  i 


ca 
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f (cof.  Z)  — cof.  ( J — A))cof.  j'cof. 

ou  col.  X = i U, h cof.  {a!  — b'). 

coi.  a col.  b ' 

Or  cof.  D — cof.  (u  — i)  = a fin.  D — A)fin.i(a  — Z?  — i) 

= — a fin.2(a-t.Z)_^)  f,n.^i-4- Z?  — <i), 
on  aura  donc 

i-  r / ! u\  a fin.  (-jr  — <j)fin.  (i  J — cof.  a'cofZ' 

cof.  X = cof.  ( J—  b') ^2 ^ fl » 

' ' cof.  a cof.  b * 

en  fuppofant  <j  -t-  A + Z?  =z 

ç . a fin.  ( 7 J — <i  ) ( fin.  ( 2 J _ A ))  cof.  u'cof.  h ^ ou, 
cof.  a cof.  A 

cof.  ( — b'  'j  — tang.  A , on  aura 

cof.  X = tang.  A - tang.  B = 

Si  A eft  plus  grand  que  B , l’arc  x donne  la  diûance  vraie  ^ 
&c’eftfonfupplémentqui  la  donne  , fi  .<4  eft  plus  petit  que  B.  * 
Faifons  dans  l’équation  (ZV)  , comme  Mendoza; 

cof.  a'  cof.  A'  , 

7 7-7  =:  A , on  aura 

a col.  a coi.  A 


eof.  X = a cof.  D cof.  A -t-  2 cof.  ( a -J-  A ) cof.  A — cof.  ( a'  + A'  ) ^ 
ou  cof.  X = cof  ( ZJ  + A ) -I-  cof.  (D  — « ) -t-  cof.  (a-+-A-+-A)-+* 
cof.  (a-t-A  — A)  — cof.  ( a'  H-  ) , 

ou  I — fin.  V.  X = I — fin.  v.  (Z?-f-A)-+-  1 — fin.  v.  ( Z? — A\ 
H-  I — fin.  V.  (a-i-A  + A)-+-  i — fin.  v.  ( a ^ — b) 
-t-  I — fufin.  V.  ( a'  A'  ),  en  appelant , comme  Mendoza  , fu- 
finus  verfe  d’un  angle , le  finus  verle  de  l'on  fupplément  , & ob- 
fervant  que  — cof.  ( a'  + A'  ) =;  i — fufin.  v.  (a' -t-  b')  ; donc  dé- 
fignant  le  rayon  par  R , 
on  aura 

fin.  V.  X = fin.  V.  ( Z?  -t-  A ) -+-  fin.  v.  (Z?  — ^ v.’ 

(a-t-b  -i-  A)  + fin.  v.  (a-t-A  — A)  + fufin.  v.(a'  -t-l')  — 4 Z?  ; 
formule  que  Mendoza  donne  pour  réduire  la  diftance  apparente 
en  diftance  vraie.  Celte  formule  exige  pour  être  expéditive  & 
commode , qu’on  ait  une  table  des  angles  auxiliaires  A.  Mendoza 
en  a donné  une  dans  la  Connoiffance  des  temps  de  l’an  V.  De- 
puis il  en  a conftruit  une  autre  plus  étendue , ob  on  les  trouvera 
ihns  être  obligé  de  prendre  des  parties  proportionnelles.  Il  a fait 
plus,  il  a conftruit  une  table  qui  donne,  pour  chaque  angle 


* On  trouvera  un  grand  nombre  d’autres  formules  pour  la  réduflion  de  la 
diHance  dans  un  très-beau  mémoire  du  Citoyen  TEv^qiie  , imprimé  dans  la 
Connuiflance  des  temps  de  Tan  VI,  H dans  l'ouvrage  du  Citoyen  Callet,cité 
ci  delfus.  Le  Citoyen  Delambre  en  a trouvé  douae,  dont  M»  Cagnoli  donne 
une  à la  bn  de  foo  traité  de  Trigonométrie. 
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auxiliaire  & un  autre  angle  quelconque  , la  Tomme  dei  Tinus  verTe» 
de  leur  Tomme  & de  leur  différence.  On  évitera  alors , dit-il , 
les  additions  & les  Touffraélions  qu'il  faut  faire  avec  l’angle  auxi- 
liaire ; & les  opérations  préliminaires  Te  borneront  à la  Tomme  des 
hauteurs  vraies  & à celle  des  hauteurs  apparentes  : la  fimple  Tomme 
de  trois  quantités  donnera  le  Tinus  vcrl'e  de  la  diftance  vraie. 
Il  donne  dans  la  Connoiflance  des  temps  précitée  , l’exemple  Tui- 
vam  de  Ta  méthode , ainft  limpliftée  6l  réduite  à Tes  moindres 
termes. 

Soit  la  diftance  apparente  de  la  Lune  au  Soleil , de  63®  ^ , 

k hauteur  apparente  de  la  Lune,  de  68®  4<y  Ta  par^laxe  ho- 
rizontale, de  5 J ' 7",  & la  hauteur  apparente  du  Soleil,  de  13°  3 5'  z6''. 


R^fr.  Scpar. 

Haut.  app.  de  la  Lune.  68®  40^  lo'^  -t-  19^  41^^  > z « 
Haut.  app.  du  Soleil.  . 13  35  a6  — 3 44  • 


Angle  ( 
auxil.  < 
a8'33"( 


Somme  des  haut.  app.  81  15  53  A'  . . 
Diftance  app 63  9 i)  N . , 

Som.  des  haut,  vraies.  . 8a  31  5a  Tufin. 


V.  . 


4867336 

4334894 

1 ia99S7 


Diftance  vraie.  . . 63°  a3^  59"  fin.  v.  . .i)o53aa37 

PuiTque  pour  déterminer  la  longitude  il  ne  s’agit  aue  d’avoir 
l’heure  qu’on  compte  Tous  un  méridien  connu  , & ûe  lui  com- 
parer l’heure  du  vaifteau , il  eft  évident  qu’une  montre  ou  hur- 
loge  , dont  le  mouvement  Teroit  parfaitement  uniforme  & le  con- 
ferveroit  tel , malgré  l'agitation  du  vaifteau,  les  différentes  tempé- 
ratures auxquelles  elle  leroit  expofée , &c.  , rempliroit  complète- 
ment cet  objet  : il  ne  s’agiroit  que  de  la  mettre  à l’heure  du  Port 
d'où  l’on  partiroit;  comme  elle  marqueroit  conftamment  l’heure 
qu’on  y compte  , on  n’auroit  qu’à  comparer , toutes  les  fois  qu’on 
le  voudroit , l’heure  du  vaiflTeau  à celle  qu’elle  marqueroit  au 
même  inftant;  la  différence  convertie  en  degrés,  à railon  de  13® 
nar  heure  , .donneroit  la  différence  en  longitude  entre  leportd’où 
l’on  Teroit  parti  & l’endroit  de  la  mer  ou  Ton  Te  trouveroit. 

Comme  ime  pareille  horloge  eft  peut-être  la  chofe  impoflTible , 
on  s’eft  borné  à Touhaiter  que  les  artiftes  puffent  en  conftruire , 
dont  les  irrégularités  de  la  marche  fuffent  affer  petites  pour  donner 
l’heure  à moins  de  quatre  minutes  de  temps  en  deux  mois , 
erreur  qni  en  produiroit  une  d’un  degré  en  longitude.  Les  voeux 
des  Navigateurs  ont  été  remplis  à cet  egard  par  MM.  Harriflbn , 
Arnold  , Kendal , le  Roy  6c  Berthould,  qui  même  ont  obtenu 


un  degré  de  préclTion  plus  grand  qiie  celui  qu’ils  déftroient . 
Deux  horloges  marines  du  Citoyen  Berthould  , embarquées  fur 
la  frégate  Tllis , commandée  par  le  Citoyen  Fleurieu  , foumifes 
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à fon  examen  & à celui  du  Citoyen  Plngré  de  h ci-devant  Aca- 
démie des  Icicnces , n’ont  pas  eu  un  écart  de  deux  minutes  dans 
des  travertées  de  fix  feinaines , Si  ont  par  conféquent  pulTé  de 
beaucoup  les  efpérances  de  leur  célèbre  auteur , qui  ne  leur 
crovoit  que  la  régularité  néceflaire  pour  que  les  éca'ts  n’excé- 
dalTent  pas  quatre  minutes  en  deux  mois. 

Dans  une  horbçe  de  ce  lavant  Artille  & deux  du  Citoyen 
le  Roy , i'oumlles  a un  examen  femblable  des  Citoyens  Borda  , 
P:ngré  &.  Verdun  , fur  la  frégate  la  Flore , qui  partagèrent  le  temps 
entier  de  leur  voyage  en  ctpaces  de  fix  femaines,  l’erreur  s’ell 
toujours  troirvée  beaucoup  au-deflbus  de  trois  minutes  , £<.  la 
précifîon  par  conféquent  beaucoup  plus  grande  qu’on  ne  l’avoit 
exigé  fie  que  ne  l’avoient  promis  leurs  auteurs.  Ainii  on  voit  que 
l’art  de  l’horloger  a beaucoup  fait  pour  l’objet  qui  nous  occupe  , 
&.  qu’on  do;t  beaucoup  aux  hommes  de  génie  qui  l’otit  per- 
fcéltonné  au  point  de  pouvoir  tournir  aux  Navigateurs  un  moyen 
aufil  commode  de  déterminer  leur  longitude.  Cependant  il  ne 
faut  pas  fe  dillimuler  que  , quel  que  fo:t  le  degré  de  préofron 
qu’ont  déjà  ces  m.ichines  , quel  que  foit  celui  où  le  génie  des 
Aitiiles  les  éleve  , la  prudence  veut  qu’on  ne  leur  donne  jamats 
une  confiance  enùere , fur-tout  dans  les  longues  traverfées , & 
qu’on  ait  recours  aux  obfervations  le  plus  fouvent  qa’jl  fera  pof- 
lible  , pour  en  vérifier  la  marche. 

L’imporlinCe  du  fujet  exige  que  nous  nous  arrêtions  quelque 
temps  a le  conlidérèr , en  expofant  avec  l’étendue  cons'enable 
la  marche  qu’il  convient  de  fuivre  pour  faire  fervir  avec  avantage 
les  horloges  marines  à la  déterminatbn  de  la  longitude.  Tout  ce 
que  nous  allons  dire  cil  extrait  de  la  relation  du  voyage  fur  la 
frégate  la  Flore,  par  les  Citoyens  Borda,  Pingré  5c  Verdun, 
qui  , conjointement  avec  le  Citoyen  Fleurieu , font  les  oracles  en 
cette  matière. 

L’ulàge  qu’on  fait  des  horloges  marines  exigeant  qu’on  les 
compare  aux  obfervations  , nous  devons  commencer  par  faire  re- 
marquer que , comme  elles  ne  peuvent  fuivre  que  le  temps 
moyen,  il  faut,  pour  les  comparer  aux  obfervations,  réduire  le 
temps  vrai  que  les  obfervations  font  connoître  , en  temps  moyen. 

Avant  le  départ  il  y a deux  chofes  à faire  , c’ell  de  vérifier 
l’état  & la  marche  de  l’horloge  marine. 

Pour  s’afïïtrer  de  l’état  d’une  horloge  marine  , c’efl-à-dire  , pour 
découvrir  la  quantité  de  minutes  6c  de  fécondés  dont  elle  avance 
ou  retarde  fur  le  temps  moyen  du  Port  d’où  l’on  part , cm 
mieux  encore  fur  le  temps  moyen  du  méridien  de  Paris  , d’où  l’on 
commence  à compter  la  longitude  , la  méthode  des  hauteurs  corref- 
pondanles  prifes  avec  un  bon  quart  de  cercle , efl  certainement 
la  meilleure  qu’on  pulfie  employer.  Si  au  défaut  d’un  quart  de 
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cercle  on  ne  peut  fe  fervir  de  cette  méthode , & que  de  ia  rade 
on  puifle  voir  l'horizon  de  la  mer , on  pourra  employer  les 
hauteurs  ablblues  du  Soleil  , prifcs  avec  l’oaant , avec  lel'quelles 
on  déterminera  l'heure  du  vailTeau  ; la  réduifant  enfuite  en  temps 
moyen  , & la  comparant  avec  celle  que  la  montre  marquoit  au 
moment  de  l'obfervation , on  connoitra  de  combien  1 norloye 
avance  ou  retarde  l'ur  le  temps  moyen  du  méridien  de  la  rade. 
Si  l'on  connoit  la  dillance  du  méridien  de  cette  rade  à celui  de 
Paris  , on  en  conclura  facilement  l'état  de  l’horloge  relativement 
au  méridien  de  Paris.  Comme  cette  méthode  ne  peut  être  aulTi 
précife  que  celle  des  hauteurs  correfpondantes  , on  doit  fentir 
qu’il  ne  lâudra  y avoir  recours  qu'autant  qu’il  fera  abfolument 
impolTible  d’employer  cette  demiere. 

Pour  connoitre  la  marche  de  l’horloge , c’eft-à-dire , pour  connot* 
tre  fl  elle  fuit  exaéfement  la  temps  moyen  , ce  qui  doit  être  très- 
rare  , ou  de  combien  elle  s’en  écarté , foit  en  accélération , foit 
en  retard  , on  la  comparera  à des  hauteurs  correfpondantes  du 
Soleil , prifes  en  des  jours  différents  & éloignés  l'un  de  l’autre 
autant  qu’il  eft  pofTibte  , parce  que  l’erreur  des  obfervations  fè 
diflribuant  fur  un  plus  grand  nombre  de  jours  , efl  d’autant  moins 
fenfible  pour  chacun.  Suppofons  que  le  lo  d’un  mois  on  ait  trouvé , 
par  des  hauteurs  correlpundantes  , que  l'horloge  marine  retarde 
ce  4'  25''  furie  temps  moyen , Sc.que  le  22  on  trouve  qu’elle 
ne  retarde  que  de  4'  y'';  elle  aura  avancé  de  18''  en  12  jours, 
ce  qui  hit  une  fécondé  &.  demie  par  jour. 

On  peut  encore  s’aflurer  de  la  maiche  d’une  horloge  marine 
par  la  méthode  très-fimple  dont  on  fe  fert  pour  s’allurer  de  la 
marche  d’une  horloge.  On  fixera  d’une  maniéré  bien  folide 
Une  lunette  vers  un  endroit  du  Ciel  où  l’on  jugera  que  doit  pafler 
une  Étoile  aflez  brillante.  On  fera  note  de  l^eiire  marquée  par 
l’horloge  marine  lorfque  l’Étoile  entrera  dans  le  champ  de  la 
lunette  , ou  mieux  encore  lorfqu’elle  en  fortira  , ou , fi  la  lunette 
efi  garnie  d’un  réticule , lorfqu’elle  fe  cachera  fous  un  des  fils 
du  réticule.  Le  lendemain  on  verra  à quelle  heure  marquée  par 
l’horloge  marine , l’Étoile  reviendra  au  même  point,  si  entre 
cette  heure  & celle  du  jour  précédent , on  trouve  une  différence 
de  23  '■  56'  4" , on  fera  fur  que  l’horloge  fuit  exaâement  le 
temps  moyen  ; & elle  avancera  ou  retardera  fur  le  temps  moyen , 
fuivant  qu'il  fe  fera  écoulé  plus  ou  moins  de  23*'  56'  4''.  Une 
horloge  marine  qu’on  a trouvé,  par  obfervation,  avancer  de 
a'  vf'  fur  le  temps  moyen  , marque  23'  57"  lorfque  Aldébaran 
fort  du  champ  d'une  lunette  fermement  fixée  à un  mur  ; & le  len- 
demain , au  moment  que  l’Étoile  fort  du  champ  de  la  lunette , 
elle  ne  marque  eue  7**  19'  J 8"  7,  tandis  oue  fi  elle  fuivoit 
le  temps  moyen  elle  inarqueroit  y**  20^  i"i  elle  a donc  retardé 
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de  a",  5 ; elle  n’avance  donc  plus  que  de  a'  14",  Ç , le  lendemain 
du  jour  oîi  par  la  fuppofition  elle  avançoit  de  a'  17". 

Il  faudra  que  l’Étoile  dont  on  le  fervirâ  ne  foit  point  trop  voi- 
Cne  du  pôle  ni  de  l’horizon.  Comme  le  mouvement  des  Étoiles 
efl  d’autant  plus  fenfible  qu’elles  font  plus  proches  de  l'Équateur  , 
on  fera  bien  de  fe  fervir  de  celles  qui  en  font  peu  éloignées. 
Au  lieu  de  comparer  la  marche  de  l’horloge  marine  à une  feule 
rév  olution  de  l’Étoile , on  pourra  la  comparer  à plufieurs  ré- 
Tolutions. 

Lorfqu’on  fe  fera  alTuré  de  l’état  & de  la  marche  de  l’horloge 
marine  , on  la  tranfportera  à bord  , en  ayant  attention  qu'elle  ne 
foit  point  expofée  à aucune  fecouflie  brufque , à aucun  choc , &c.  : 
fi  l’on  craint  que  le  mouvement  qu’on  ne  pourra  s’empêcher  de 
lui  communiquer  dans  le  tranfport , foit  capable  d’altérer  la 
régularité  de  la  marche , il  conviendra  d’en  fufpendre  le  mouve- 
ment; enfuite  on  le  lui  reflituera  à bord,  & on  la  remettra  fur 
l’heure  qu’elle  devoit  marquer.  Il  faudra  fe  fervir  pour  ceia  d’une 
bonne  montre  à fécondés , ou  fi  l’on  efl  oblige  de  n’employer 
«ju’une  montre  à minutes , il  faudra  comparer  par  des  fignaux 
l'heure  de  l’horloge  avec  celle  de  la  pendule  de  l’obfervatoire  ; 
on  déterminera  par-là  combien  de  fécondes  l’horloge  marque  de 
plus  ou  de  moins  qu’elle  n’auroit  dû  marquer  fi  fon  mouve- 
ment n’avoit  pas  été  interrompu , & on  en  tiendra  compte. 

Quant  à l’endroit  du  vaifleau  où  l’on  doit  placer  les  horloges 
mannes , on  pourra  les  établir , fur  les  vaifTeaux  de  ligne , dans 
la  chambre  de  confeil , en  les  plaçant  dans  une  armoire  à-peu- 
près  fur  la  ligne  qm  répond  à la  quille  du  vaifTeau,  6c  le  plus 
I près  qu’il  fera  poflible  de  la  cloifon  de  la  chambre , afin  de  les 
rapprocher  du  milieu  du  vaifTeau  où  les  mouvements  font  moins 
iênubles. 

Si  les  circonftances  n’ont  pas  permis  de  vérifier  l’état  6c  la 
marche  de  l’horloge  marine  , avant  le  départ , on  peut  s’en  aiTurer 
par  des  obfervations  faites  en  mer;  il  n:  faudra  pas  à la  vérité 
compter  fur  une  précifion  égale  à celle  qu’on  eût  obtenue  , en 
les  vérifiant  à terre , de  la  maniéré  qivon  a vue  ; mais  celle 
qu’on  obtiendra  fera  encore  fuflilàntc.  Voici  comment  il  faudra 
s'y  prendre. 

Suppofons  un  vaifTeau  parti  de  Brefl  pour  aller  dans  TInde, 
fur  lequel  on  a embarque  des  horloges  marines  dont  on  n’a 
pu  vérifier  l’état.  Le  30  Mars  , étant  tous  voile  à la  vue  d’une 
terre  dont  on  connoît  la  diftance  £c  la  longitude  , on  détermine 
l’heure  du  vaifTeau,  6c  Ton  trouve  quM  eft  4'*  13*  55"  temps 
vrai,  ou  4*>  18'  12  " de  temps  moyen,  en  fùppofant  l’équation 
du  temps  de  4'  17'*  additivc.  L’herioge  marine  marquoit  alors 
4**  45'  20",  5 ; elle  avançoit  par  conféquent  de  27^  8" , 5 fur  le 
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iiKridîen  dn  vaifTcau.  Si  IVn  veut  la  rapporter  au  méridien  de 
Paris  , il  faut  dcterniiner  la  longitude  du  vaineau.  Pour  ccli 
on  releve , à l’inftant  de  l’oblervaiion  , la  terre  dont  ©n  connoît 
la  longitude  ôi  la  diftance.  Sujiporons  que  cette  terre  foit  le  fa- 
nal de  St.  Mathieu,  qui  ell  a 7*7^  25**  à l’Oueft  de  Paris, 
qu’on  en  foit  éloigné  de  3 lieues  , & qu’on  le  releve  au  Nord 
4"  Eli  ; on  en  conclura  que  le  vaifl'eau  eft  à l’Oueft  de  St.  Mathieu  , 
de  8'  40'' , & par  conféquent  i l’Oueft  de  Paris , de  7^  16'  5", 
qui  donnent  en  temps  19'  4'',  3 , en  forte  qu’on  comptoit  à Paris 
4'’  47'  16",  3 , quand  on  comptoit  fur  le  vaiffeau  4''  18'  ia"de 
temps  moyen  ; ainfi  comme  l’horloge  marine  marquoit  au  même 
inllant  4''  45^  , elle  retar doit  de  1'  55",  8 fur  le  méridien 

de  Paris. 

Pour  connoître  la  marche  de  l’horloge  marine , on  fera  la 
meme  opération  à la  vue  d’une  autre  terre  dont  la  longitude 
foit  aufli  connue.  Mais  comme  on  ne  peut  pas  compter  que  les 
obl'ervatiens  ^altes  avec  Poêlant  foient  aufli  précifes  que  celles 
qu’on  feroit  à terre  avec  un  quart  de  cercle  , la  méthode  qu’on 
ptopofe  ne  peut  être  fuflifamment  exaéle  , qu’autant  qu’il  fe  fera 
écoulé  un  certain  nombre  de  jours  entre  les  deux  opérations. 

Suppofons  que  , le  17  Avril  , on  reconnoifle  la  partie  la  plus 
Nord  des  iles  Delerles , près  Madère , dent  la  longitude  eft  de 
iS"  50'  à POuell.  On  tâchera  de  fe  nieitre  dans  la  ligne  Nord 
bi  Sud  de  cette  terre  , & d’obfervcr  , dans  cette  ligne , Pheiire  du 
vaiffeau  dent  la  longitude  fera  la  meme  que  celle  de  cette  terre. 
On  trouvera  qu’il  eft  alors  7’’  27^3'', 3 du  matin,  temps  vrai, 
eu  7''  iC*  54'',  a , tcm])5  moyen  , en  appliquant  au  temps  vrai 
l’équation  du  temps  30*^3  qui  eft  fouitracüve.  La  longitude 
18^  50'  réduite  en  temps  , donne  i**  15'  ao'';  il  eft  donc  alors, 
à Paris,  8*'  42' 14",  2,  temps  moyen.  Suppofons  que  l’horloge 
marine  marquoit  au  même  inftant  8''4t'  2",  7;  elle  retardoit 
par  conféquent  fur  le  méridien  de  Paris,  de  i' 11",^  . donc, 
ptiifqu’elle  retardoit,  le  30  Mars,  de  i'  5 j", 8 , elle  a avancé  de 
44'^, 3 dans  l’intervalle  de  17  jours  16''  24',  ou  de  17,7  jours  ; 
tlivilant  44*',3  par  17,7  , on  trouve  i",3  , dont  l’horloge  a 
avancé  par  jour. 

Si  l’on  ne  peut  faire  l’obfervaticn  dans  la  ligne  Nord  & Sud 
de  l’objet  relevé,  il  faut  au  moins  tâcher  delà  taire  le  plus  près 
qii’cn  pourra  de  cette  ligne  , & alors  eftimer  la  diftance  de  l’objet  ; 
&fi  l’on  ne  peut  la  taire  près  de  cette  ligne  , on  fera  deux  relè- 
vements, à l’tin  defquels  on  p.endra  des  hauteurs  du  Soleil, 
ryam  attention  de  tenir  compte  de  l’heure  marquée  par  l’horloge 
à l’inftant  des  obfervations  de  ces  hauteurs.  On  eftimera  avec 
tout  le  foin  poflible  la  direétion  & la  quantité  de  -chemin  fait 
entre  les  deux  relèvements.  Ce  procédé  donncia  avec  aflez  de 
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pricifion  la  diftance  du  vallTeau  à l’objet,  à l’indant  de  robfer» 
vation  de  l’heure  du  vailTeau  ; cette  dillance  étant  connue  , oa 
déterminera  la  longitude  du  vailTeau  , comme  on  Ta  fait  ci-de- 
vant à la  vue  du  lânal  de  St.  Mathieu. 

Comme  la  marche  des  horloges  matines  éprouve  des  variations  ï 
quelque  perfeélion  qu’on  donne  à ces  machines , il  faut  vérifier 
leur  état  & leur  marche  toutes  les  fois  qu’on  le  peut.  Non-feu- 
lement on  doit  le  faire  dans  toutes  les  relâches  , mais  encore  à la 
mer  quand  on  peut  relever  des  objets  dont  la  pofition  géogra- 
phique eft  connue.  Suppofons  que  noue  vaiflcau  ait  connoifl'ance 
du  Cap  de  Bonne-Efpérance  , le  8 Juin  au  matin.  On  obferve  la 
hauteur  du  Soleil,  &L  Ton  trouve  qu’il  eft  à bord  7’^  58'  4/^, 
temps  vrai , ou  7''  57'  2c/',  ^ , temps  moyen  , Thorloge  marine 
marquant  alors  6''  J 5'  îo".  ün  releve  le  cap  au  Nord  du 
monde,  i*"  15^  après,  en  forte  qu’on  eft  alors  par  la  même 
longinide  que  ce  cap,  c’eft-à-dire  , par  16"  3'  45"  à TEft  de 
Pans.  On  a eftimé  avec  tout  le  foin  poftible  la  route  qu’on  a 
faite  entre  Tobfervation  de  l’heure  & le  relèvement  du  cap  , & 
on  a jugé  qu’on  s’eft  avancé  vers  TEft,  de  15'^  Le  vailTeau 
a’étoit  donc  à l’heure  de  Tobfervation  , que  de  15°  56'  20“  à 
TEft  de  Paris  , qui  donnent  en  temps  , i’’  3' 45*', 3 ; ainfi  lorfem’on 
comptoit  fur  le  vailTeau  7'’  57'  20",  j , on  ne  comptoit  à Paris 
que  6’'  33'  3 3^', IJ  donc  puifque  Thorloge  nurquoit  6''  33' lo'*, 
elle  avançoit  de  i'44'',  8 lur  le  méridien  de  Paris,  le  8 Juin,  à 
6"  34'  du  matin.  Or  , le  17  Avril,  à 8'*  41'  du  matin,  elle  re* 
tardoit  au  contraire  de  i'  11",  3 ; elle  a doirc  avancé  , en  près  de 
P jours , de  2'  26*^,  3,  ce  qui  fait  3'',  4 oir  jour.  C’eft  fur  cet 
état  & cette  marche  de  Thorloge  , nouvellement  vérifiés , qu’il 
faudra  fe  régler  jufqu’au  moment  oh  Ton  pourra  faire  une  vé- 
rification pareille. 

PalTons  à ce  qui  concerne  Tufage  des  horloges  marines. 

Leur  principal  ufage  confifte  à les  eruployer  à déterminer  la 
longitude  du  vailTeau.  Après  avoir  vérifié  l’état  6c  la  marche  de 
Thorloge,  le  8 Juin,  on  veut  favoir  par  quelle  longitude  on 
eft,  le  20  de  ce  mois,  vers  4 heures  du  foir.  Depuis  le  8 Juin 
il  s’eft  écoulé  environ  12  jou.s  6c  un  quart,  pendant  lefquels  la 
montre  a dû  avancer  de4i",  7 , à raifon  de  3^,4  par  jour  ; ainft, 
comme  elle  avançoit  , le  8 de  ce  moi»  , de  i'  44",  8 fur  le  méridien 
de  Paris,  elle  avançoit,  le  20,  de  1' 26",  3 iur  ce  méridien. 
On  détermine  par  Tobfervation  l’heure  qu’ii  eft  à bord  du 
vailTeau,  6c  Ton  trouve  4''7^33'^  temps  vrai,  ou  4^  8' 41  , 
temps  moyen,  la  montre  marquant  alors  i*»  20'  36 ',3  , 6c  par 
conféquent  lorlqu’il  eft  à Paris  i**  18'  10";  on  compte  donc  fur 
le  vailTeau  a^*  30^  31"  de  plus  qiTà  Paris;  corivertilTant  cette  dif- 
férence en  degrés  , on  trouve  que  le  vaifleau  cil  à TEft  de 
Paris,  de  42“  37'  45". 
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Les  horloges  marines  peuvent  aulfi  être  très-utiles  pour  déter- 
miner les  longitudes  des  caps , des  iflots  , des  écueils  qu‘on  ren- 
contre. 

La  méthode  la  plus  Ample  & la  plus  certaine  de  déterminer 
la  pofition  d’une  terre  dont  on  a connoiflance , eft  de  la  rele- 
ver à l’Eft  ou  à l’Oueft  corrigé,  & au  Nord  ou  au  Sud  aulfi 
corrigé , d’obferver  fa  latitude  lors  du  premier  relèvement , & fa 
longitude  lors  du  fécond  ; les  deux  oblervations  donneront  direc- 
tement la  latitude  & la  longimde  de  cette  terre.  Le  lo  Juillet, 
on  reconnoit  une  terre  dans  la  partie  de  l'EA  , on  court  delTus, 
en  la  confer\-ant  toujours  à l’Eft;  & à midi , on  obferve  la 
latitude  , qu’on  trouve  de  5°  J 9'  Nord  , qui  eft  la  latitude  de  cette 
terre.  On  tourne  cette  terre  , & vers  trois  heures  après  midi  on 
la  releve  au  Nord.  On  détermine  l’heure  par  oblervation , & 
l’on  trouve  qu’il  eft  alors  3'’  ay'  43"  , temps  vrai , ou  3''  31^  34", 
temps  moyen.  Dans  ce  moment-là,  l’horloge  marine  ne  marque 
«jue  10*'  a6'  51  ",5  du  matin.  Comme  elle  avançoit , le  8 Juin  , 
à y**  du  matin  , de  a'  36'', 3 fur  le  méridien  de  Paris , & 
u’elle  a dû  avancer,  jufqu’au  10  Juillet,  de  1'  4p*',a,  à raifon 
e 3”,4  par  jour  , elle  avance  donc  , le  10  Juillet , de  4'  43",  3, 
& par  conféquent  il  n’eft  à Paris  que  lO**  aa^  6"  du  matin  , 
lorlqu’elle  marque  lo'' a6'  31", 3.  La  diftérence  entre  l'heure  du 
vaifteau  & l’heure  de  Paris  eft  de  3'’  lo'  a8",  qui,  convertie  en 
degrés  , donne  Tf  yj'  pour  la  longitude  orientale  du  vaifteau  & 
de  la  terre  relevée. 

Lorfqa’on  ne  peut  relever  une  terre  dans  la  ligne  Eft  & Oueft , 
& dans  la  ITgne  Nord  & Sud,  & &ire  en  meme  temps  des  ob- 
fervations  de  latitude  & de  longitude,  il  faut  féparer  les  obferva- 
tions  , des  relèvements , & apprécier  le  plus  exaâement  qu’il  eft 
polfible  le  chemin  qu’on  a tait  foit  en  longitude,  foit  en  lati- 
tude , entre  les  relèvements  & les  obfervations.  Par  des  obfer- 
vations  laites  à 8''  du  matin , on  s’eft  trouvé  par  77®  26'  30"  de 
longitude  orientale.  Depuis  ce  moment  jufqu’à  10'’  43',  on  ef- 
time  avoir  fait  10'  30"  en  longitude  vers  l’Eft  ; en  forte  qu’on 
eft  alors  par  77®  37'  de  longitude  orientale.  On  releve  alors  un 
cap  au  Nord  , dont  par  conléquent  la  longitude  eft  de  77®  37'. 
On  avoit  relevé  ce  cap  à l’Eft , vers  8'*  43'  , & depuis  jufqu’à 
midi,  on  a avancé  dans  le  Sud,  de  11'  yJK  On  obferve  la 
latitude  à midi , & on  la  trouve  de  3®  47'  30";  on  étoit  donc 
à 8''  43',  par  3°  39'  de  latitude  Nord;  c’eft  aufti  la  latitude 
du  cap  qui  avoit  été  relevé. 

S’il  arrive  qu’on  ne  puifte  relever  l'objet  que  dans  une  des 
lignes  Eft  & Oueft,  ou  Nord  & Sud,  on  le  relevera  dans 
celle  des  deux  dans  laquelle  le  relèvement  eft  poftïble  ^ au 
Stoyea  de  quoi  on  aura  direâemcnt  ù latitude  ou  là  longitude  ; 
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on  le  relever»  une  fécondé  fois  le  p’us  près  qu'on  pourra  d« 
l’autre  ligne  -,  il  faudra  à chaque  relèvement  être  bien  affuré  de 
la  pofition  du  vaiffeau.  Suppofons  qu’on  ait  relevé  le  cap  pré- 
cédent à l’Efl  du  monde , &.  qu’on  ait  trouvé  fa  latitude  59' 
boréale.  On  obierve  la  latitude  à midi , & on  la  trouve  de 
5”  49^  48".  D’après  des  obfervations  de  longitude  faites  pré- 
cédemment , & une  eftime  exaéle  du  chemin  parcouru  depuis  , 
on  conclut  qu’on  étoit,  à midi , par  77^  33'  de  longitude  orien- 
tale. On  releve,  à midi,  le  cap  au  Nord  13®  Eft  ; on  veut  avoir 
fa  longitude.  Soit  C le  cap  ( /Vg.  41),  le  lieu  du  vaiffeau 
à midi,  AC  \i  différence  de  la  latitude,  &C.  AV  différence 
de  longitude  entre  le  vaiffeau  & le  cap.  Dans  le  triangle  FCA , 
reélangle  en  A,  on  connoit  AC  différence  de  latitude,  qui  efl 
de  9'  ia“,  & l’angle  C de  23“;  calculant  Ay,  on  le  trouvera 
de  3^  54"  J c’eft  ta  difiFérence  de  longitude  entre  le  vaiffeau  & le 
cap  , en  parties  d’un  grand  cercle  , qu’il  faudroit  réduire  en  par- 
ties d’un  petit  cercle , en  la  divifant  par  le  cofinus  de  la  latitude 
moyenne  ; mais  la  latitude  eA  fi  petite , que  la  réduâion  eA  pref- 
que  nulle  & peut  être  négligée  ; ainfi  le  cap  eA  plus  oriental  de 
3'  34"  que  le  vaiffeau , 6c  par  conféquent  fâ  longitude  orien- 
tale eA  cfe  77®  36^  34". 

Si  c’ étoit  la  longitude  qu’on  eût  obfervée  direélement , il  eA 
évident  qu’il  faudroit  procéder  de  même  pour  déterminer  la  lati- 
tude ; avec  cette  différence  cependant , qu’il  faudroit  commencer 
par  réduire  la  différence  connue  de  longitude , en  parties  de 
grand  cercle  , en  la  multipliant  par  le  cofinus  de  la  latitude 
moyenne  à-peu-près  connue. 

Si  l’objet  dont  on  veut  déterminer  la  pofition  ne  peut  être 
relevé  ni  dans  la  ligne  EA  6c  OueA , ni  dans  la  ligne  Nord  6c 
Sud , deux  autres  relèvements  quelconques  pourront  conduire  à 
une  connolffance  affez  précife  de  la  longitude  6c  de  la  latitude 
de  cet  objet,  pourvu  qu’on  ufe  des  précautions  fuivantes. 

I®.  Plus  un  des  relèvements  approchera  de  la  ligne  EA  6c  OueA,' 
ou  de  la  ligne  Nord  6c  Sud , plus  on  aura  lieu  d’efpérer  un  ré- 
fultat  exaél  de  l’opération. 

2®.  Après  le  premier  relèvement , il  faut  que  la  route  du  vaif- 
feau faffe  avec  l’air  de  vent  de  ce  premier  relèvement , un 
angle  le  plus  approchant  qu’il  fera  poflible  de  60®.  On  efpéreroit 
en  vain  quelque  précifion , fi  cet  angle  n’etoit  pas  au  moins  de 
40  à 43  degrés  , ou  s’il  excédoit  de  beaucoup  80  degrés. 

3®.  Il  faut  fuivre  cette  route  jufqu’à  ce  qu’on  puiffe  relever 
l’objet  à un  air  de  vent  dont  la  différence , foit  avec  celui  du 
premier  relèvement , foit  avec  la  direélion  de  la  route  parcourue 
par  le  vaiffeau , foit  d’environ  60  degrés  , c’eA-à-dire , de  40  à 
43  degrés  au  moins,  de  80  au  plus. 

4“.  Dans  rintcTvalle  des  deux  relèvements , ou  en  des  inAants 
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<]ui  en  (oient  éloignés  le  moins  qu’il  (êra  poflible  , on  s’aiFureri 
par  de  bonnes  obfers'ations , de  la  longitude  & de  la  latitude  du 
Vaiffeaii. 

5°.  Enfin , on  eftimera  avec  le  plus  grand  foin  la  direâion 
de  la  route  & la  quantité  du  chemin  parcouru  entre  les  obferva- 
tions  & les  relèvements. 

Étant  par  17“  34^  50"  de  latitude  boréale,  & par  65°  15^  13*' 
de  longitude  occidentale , on  releve  le  milieu  de  Ville  de  Saba , 

3k  l’Oueil  30”  30'  Nord,  corrigé.  La  pofition  du  vailTeau,  telle 
qu’on  vient  de  la  donner , a été  déterminée  par  des  obfervations 
laites  en  des  temps  peu  éloignés  de  celui  du  relèvement.  Soit  S 
l’ille  de  Saba  ( Fig.  42  ) , vailTeau  courant  au  Nord  a®  Oueft  , 
'Fj4  cette  direélion  ; il  e(l  évident  que  Tille  ayant- été  relevée  à 
rOueft  30“  30'  Nord  , Tangle  yl  VS  eft  de  57“  3c/.  Le  vailTeau 
parvenu  en  A releve  le  milieu  S de  Tille  , à TOuell  33°  30^  Sud  ; 
donc  la  direftion  A V étant  au  Sud  a”  EU , Tangle  5AV  eft 
de  38“  30'.  On  a eftimé  avec  tout  le  foin  polTible  le  che- 
min VA  qu’on  a fait  entre  les  deux  relèvements,  &on  Ta  trouvé 
de  neuf  mille  deux  tiers  ou  de  9'  40".  On  calcule  VS  & on 
le  trouve  de  530"  ou  de  9*  10". 

Connoillant  VS,  on  peut  déterminer  la  différence  de  latitude 
& de  longitude  entre  V Si  S.  Soit  SM  le  méridien  du  milieu  de 
i’ille  de  Saba,  & MV  perpendiculaire  à SM-,  SM  fera  la  diffé- 
rence de  latitude , MV  h différence  de  longitude  entre  Tille 
&.  le  vaill’eau.  On  calcule  SM,  & on  trouve  SM  de  4'  39"; 
les  ajoutant  à la  latitude  du  vailTeau  en  V , on  aura  17'’  39'  29** 
pour  celle  de  Saba.  Pour  avoir  la  différence  de  longitude  , on 
tait  cette  proportion;  le  cofinus  de  17®  37' de  latitude  moyenne 
entre  celles  de  T'  & de  S , eft  au  cofinus  de  SV  M de  30’  3c/  , 
comme  la  diftancc  SV  eft  à la  différence  en  longitude , qu’on 
trouve  de  8'  17''.  Ainfi  la  longitude  de  Tille  de  Saba  fera  de  ^ 
é3«  33'  30". 

On  voit  par  ce  qu’on  vient  de  dire  , qu’un  feul  relèvement 
peut  t'ulhre  pour  déterminer  la  pofition  d’une  côte  inconnue , 
pourvu  qu’on  fuit  fur  de  la  diftance.  Mais  comme  on  ne  peut 
guère  as  oir  la  diftance  que  par  eftime , il  faut , fi  Ton  ne  peut 
taire  qu’un  relèvement , tâcher  de  le  faire  le  plus  près  qu’il  eft 
polllblede  la  ligne  Nord-Eft  , Sud-Oueft,  & Nord-Oueft,  Sud-Eft  , 
afin  que  Terreur  de  Teftime  fe  répartilTe  également  fur  la  longi- 
tude & fur  la  latitude. 

Si  Ton  ne  peut  faire  le  relèvement  que  très-près  de  la  ligne 
Eft  & Oueft , ou  de  la  ligne  Nord  & Sud , alors  on  ne 
poitrra  connoitre  qu’une  des  deux  parties  de  la  pofition  de  l’objet 
relevé  ; dans  le  premier  cas  , on  aura  fa  latitude  avec  affez  de 
précifion  ; dans  le  fécond,  on  aura  fa  longitude. 

Si  Ton  reconnoit  une  terre  dont  on  n’a  détermine  précé- 
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demment  que  la  latitude  , un  feul  relèvement  fuffit  pour  déter- 
miner fa  longitude  ; mais  il  faut  avoir  foin  de  le  taire  le  plus 
près  qu’il  eft  pofTible  de  la  ligne  Nord  & Sud.  Si  c’eft  la  lon- 
gitude qui  a été  déterminée  , il  faut,  pour  avoir  la  latitude  , taire 
le  relèvement  le  plus  près  qu’on  peut  de  la  ligne  Eft  & üueft. 

On  a fuppole , dans  tout  ce  qui  précédé , que  depuis  qu’on  a 
vérifié  l’état  & la  marche  de  l'horloge  marine  , fa  marche  n’a 
pas  fouflèi  t de  variation  fenfible  ; mais  c’eft  ce  qui  n’eft  pas  : il 
faut  donc  , quand  on  s’en  eft  fervi  pour  déterminer  la  longitude 
d’une  terre  qu’on  a relevée  , tâcher  de  décoûvrir  quelle  correélion 
il  faut  appliquer  à cette  longitude  , ü quelque  temps  après  on  a 
reconnu  une  accélération  ou  un  ralleniifl'ement  dans  le  mouve- 
ment de  l’horloge. 

On  a trouvé , le  8 Juin  , que  l’horloge  marine  avance  de  i' 
fur  le  méridien  de  Paris  , & on  a jugé  qu’elle  avançoit  par 
jour,  de  4 fur  le  temps  moyen.  Le  10  Juillet  on  rcleve 
un  cap  , & fuppofant  que  l’horloge  n’a  pas  varié  depuis  le  8 
Juin  , on  a déterminé  la  longitude  de  ce  cap , de  yy”  3y'  à 
l’Eft  de  Paris.  Le  î8  Juillet , on  trouve  , par  une  bonne  obfer- 
vation  faite  à la  vue  d’une  terre  dont  la  pofitlon  eft  bien  connue , 
que  l’horloge  marine  a avancé  depuis  le  8 Juin,  de  4'  36*^ 
tandis  qu’à  raifon  de  3*^,4  par  jour,  elle  ne  devroit  avancer 
que  de  z*  50''.  L’horloge  a donc  donné  la  longitude  de  la  terre 
reconnue  le  î8  Juillet,  de  i'  46"  de  temps,  ou  de  16^,30''  de 
degré  moins  orientale  qu’elle  n’eft  réellement  ; on  veut  lavoir  de 
combien  cette  erreur  influe  fur  la  longitude  du  cap  relevé  le  10  Juillet. 

Soit  m le  nombre  de  jours  écoulés  depuis  le  8 Juin  , oti  l'on 
a vérifié  en  dernier  lieu  l’état  & la  marche  de  l'horloge , jufqu’au 
28  Juillet,  qu’on  a fait  une  nouvelle  vérification;  n le  nombre  de 
jours  écoulés  depuis  le  8 Juin  jufqu’au  10  Juillet , jour  auc^uel 
on  s’eft  fervi  de  l’horloge  pour  déterminer  une  longitude  ; c l'er- 
reur 1'  46"  de  temps  , conclue  des  obfervations  du  28  Juillet  ; 
on  demande  quelle  étoit  l’erreur  le  10  Juillet.  On  fera  cette 
proportion  , qui  fuppofe  que  l’accélération  de  la  montre  a été 
tormée  par  des  degrés  arithmétiquement  proportionnels  au  temps, 
fuppofition  la  plus  raifonnable  qu’on  puifle  faire  ; mm  -t-  m:  nn-+- 
71  ::  e : un  quatrième  terme  qu’on  trouve  de  43^,9  , m étant  = 
JO  jours  & n = 32.  Le  10  Juillet  l’horloge  avoit  donc  avancé 
au  delà  de  fon  accélération  précédemment  déterminée , d'environ 
44";  la  longitude  du  cap  relevé  le  10  Juillet,  eft  donc  plus 
glande  de  44''  de  temps,  ou  de  ii  minutes  de  degré,  qu’on 
ne  l’avolt  déterminée  en  fuppofant  la  marche  de  l’horlpge  bien 
uniforme.  Elle  eft  donc  de  yy*  48'. 

La  queftion  précédente  peut  être  préfentée  fous  un  autre  jour. 
I <t  28  Juillet , le  vaiflTe.au  mouille  dans  un  port  dont  la  pofition 
r.’cft  pas  bien  établie.  Par  des  obfen’ations  faites  ce  jour-là,  on  dé-. 
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termine  fa  longitude  de  85“  41'  30"  à l'Eft  de  Paris.  On  ob- 
ferve,  les  jours  fuivants,que  l’accélération  diurne  eft  de  7",  33, 
au  lieu  d’étre  de  3'',  4;  on  veut  trouver  la  correélion  qu’il  tant 
appLqucr  à la  longitude  du  port  où  l’on  eft  mouillé  & à celle 
du  cap  qu’on  a relevé  le  10  Juillet. 

A l’égard  de  la  première , il  faut  remarquer  que  l’horloge 
avançant  de  7*',35  , au  lieu  de  3^,4,  fon  mouvement  s’eft  accé- 
léré chaque  jour  au  point  qu'au  bout  de  30  jours,  fon  accélé- 
ration diurne  eft  devenue  de  4"  «3.  Pour  avoir  l’accélération 
totale  de  l’horloge,  depuis  le  8 Juin  jufqu’au  a8  Juillet,  on 
M’aura  qu’à  multiplier  la  moitié  de  cette  accélération  diurne  par 
JI  jours;  on  trouvera  103*,  82;  ainfi  l’horloge  avançoit , le 
a8  Juillet , de  46"  plus  qu’on  ne  l’avoit  fuppofé  lorfqu’on 
s’en  étoit  fervi  pour  déterminer  la  longitude  du  port  ; les  con- 
vertiflant  en  degrés , on  trouve  26'  30",  qu’il  faut  ajouter  à la 
longitude  qu’on  a déterminée,  & l’on  aura  86'*  8'. 

Ayant  l’erreur  totale  de  l’horloge , 46"  de  temps  , en  30  jours , 

on  trouvera,  comme  ci-deflùs,  l’erreur  pour  tel  nombre  de  jours 
qu’on  voudra. 

Tout  ce  qu’on  vient  d’expofer  fuppofe  que  la  variation  de 
l’horloge  eft  proportionnelle  au  temps.  Si  l’on  découvre  que  cela 
ti’eft  pas , il  s’agit  de  favoir  ce  qu’il  faut  faire  alors.  On  arrive 
dan»  un  port  dont  la  longitude  eft  connue,  & eft  de  86®  8';  des 
obfervations  faites  le  aS  Juillet,  & comparées  avec  l’état  & la 
marche  de  l’horloge  marine , ne  donnent  fa  longitude  que  de 
83®  41'  30^;  de-là  on  conclut  que  le  mouvement  de  l’horloge 
a accéléré  de  i'  46'^ , qu’il  faut  ajouter  1 1 minutes  à la  longitude 
du  cap  relevé  le  10  Juillet , & que  l’accélération  diurne  de  T’hor- 
loge  doit  être  maintenant  de  7*,33.  On  vient  à reconnoîue  , les 
iouis  oui  fuivent  le  a8  Juillet,  que  l’accélération  diurne  de  l’hor- 
loge neft  que  de  6".  La  comparant  avec  celle  de  3^,4  , déter- 
minée au  cap  de  Bonne-Efpérance , il  s’enfuivrolt  que  l’accélé- 
xation  totale  auroit  dû  être  de  i'  feulement,  & non  de 
i'  46^',  ainfi  qu’on  l’avoit  conclu  de  l’obfervation  de  la  longitude  ; 
& que  par  conféquent  il  ne  faut  ajouter  que  xf*,  46  de  temps  , 
ou  6'  41"  de  degré  à la  longitude  du  cap  relevé  le  10  Juillet; 
comme  on  ignore  à laquelle  des  deux  déterminations  il  faut 
s’arrêter , il  paroit  que  ce  qu’on  peut  faire  de  plus  raiibnnable  » 
eft  de  prendre  un  milieu  entr’eUes. 

Tels  lont  les  ufages  qu’on  peut  Ëiire  des  horloges  marines  , 
& qui  prouvent  leur  utilité.  Mais  en  reconnoiflant  l’utilité  dont 
elles  font,  il  ne  faut  pas  diftimuler  que  ce  n’eft  qu’avec  précau- 
tion qu’on  doit  s’en  lervir.  Elles  doivent  être  d’un  grand  fecours 
pour  déterminer  la  lon^tude  du  vaifTeau  dans  de  courtes  traverfées  , 
& pour  déterminer  la  différence  en  longitude  entre  les  objets 
.voiüns  ; mais  dans  de  longues  traverfées  , elles  cefTent  d’être 
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d’un  ufage  suffi  ffir.  On  ne  doit  donc  s’en  fervir  alors  qu’avec 
beaucoup  de  prudence,  & en  vérifiant  le  plus  fouvent  qu’il  eft 
poflible  leur  état  & leur  marche  par  de  bonnes  obfen-ations  de 
la  diftance  de  la  Lune  au  Soleil  ou  aux  Étoiles,  (u)  Pour  dimi- 
nuer l’incertitude  de  leur  témoignage , le  Citoyen  Fleurieu 
confeille  d’en  embarquer  deux  : tant  qu’elles  fuivroiit  à-peu-près 
la  même  marche  refpeûive  qu’on  leur  a obfervée  avant  le  dé- 
part ou  à leur  derniere  vérification  , il  paroit  qu’on  peut  fans  rif- 
que  s’en  rapporter  à leur  témoignage  uniforme.  Si  l’on  appcr- 
çoit  en  elles  des  diflférences  un  peu  trop  fenfibles , on  doit 
cefler  d’avoir  de  la  confiance  dans  l’une  & dans  l’autre,  jufqu’à 
ce  qu’on  puifle  découvrir  , par  de  bonnes  obfervaiions , laquelle 
a éprouvé  du  dérangement. 

Addition  pour  U Chapitre  VllI, 

Plus  fimplement  encore.  Le  triangle  AC  h étant  reélangle  en  h , 
donne  cette  proportion;  Ch\Ah\.  i : tang.  C.  Le  rayon  de  la 
terre  étant  de  19612385  pieds,  St  A h de  20578  pieds  , on  tvou- 
vera  que  l’angle  C ou  la  dépreffion  de  l’horizon  ell  de  4'  39". 

Addition  pour  U 'Chapitre  IX. 

Quoiqu’on  trouve  une  différence  entre  l’heure  de  la  montre 
& l’heure  déduite  de  l’obfervation , on  ne  doit  pas  en  conclure 
que  la  montre  a varié.  On  ne  le  pourroit  qu’autant  qu’on  feroit 
refté  fous  le  méridien  où  la  montre  a été  réglée  antécédemmcnt. 
Mais  ayant  changé  de  méridien , comme  cela  arrive  généralement 
à la  mer , il  eft  poffible  qu’on  trouvât  une  différence  entre  l’heure 
de  la  montre  & l’heure  calculée  , fans  qu’on  dût  en  conclure  que 
la  montre  a varié.  Elle  n’auroit  certainement  pas  varié  fi  l'heure 
calculée  étoit  plus  grande  ou  plus  petite  que  l’heure  marquée  par 
la  montre  , d’une  quantité  égale  a la  différence  en  longitude , 
convertie  en  temps , fuivant  que  la  route  auroit  porté  à rEft  ou. 
à rOueft.  Suppofons , par  exemple , qu’ayant  mis  une  momr^ 
fur  l’heure  du  lieu  où  l’on  fe  trouve  , on  falTe  une  route  quip 
porte  dans  l’Eft,  d’oùréfulte  un  changement  en  longitude  de  1°  36', 
qui , converti  en  temps  , vaut  6f  i(J'.  On  fait  une  obfervation  qui 
donne  4*"  29'  44" , tandis  que  la  montre  marque  4*'  23^  18"  ; la 
différence  eft  de  & 26",  & par  conféquent  égale  à la  différence 
en  longitude.  La  montre  n’a  donc  point  varié  ; car  elle  marcpie 
exaâement  l’heure  qu’on  compte , lors  de  l’oblervation , au  lieu 
où  elle  a été  réglée. 

On  ne  doit  donc  conclure  qu’une  montre  a varié , qu’autant  que 

(.>)  Il  eft  bon  de  remarquer  que  ces  obferxations  ne  donnant  quelquefois 
la  ionuitude  tm’à  environ  un  degré  près,  quoique  le  plus  fouvent  avec  bien 
plus  (fe  préciîion,  on  n'aura  lieu  de  penfer  que  la  marche  des  horloges  eft 
altérée,  qu’autaiit  que  la  longitude  qu’elles  donneront  ne  s'accordera  pas  dans 
eus  mûmes  termes  avec  celle  qu’on  déduit  des  obferrations. 
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la  différence  entre  l’heure  calculée  & l’heure  marquée  par  la 
montre  , n’eft  pas  égale  à la  ditlérence  en  longitude , convertie 
en  temps. 

Si  la  route  a porté  dans  l’Ell , & que  l’heure  de  la  montre 
foit  moindre  que  l’iieure  calculée , d’une  quantité  plus  pet.te  que  la 
différence  en  longitude  , convertie  en  temps,  on  en  conclura  que 
la  montre  a avancé  de  la  quantité  dont  la  première  différence  eff 
plus  petite  que  la  fécondé.  Si  dans  l’exemple  précédent  la  mon- 
tre avoit  marqué  4'’  13'  4^'^  lors  de  l’obfervation  , la  drftérence 
avec  l’heure  clonnée  par  l’oblcrvation  n’étant  alors  que  de  G’ 
tandis  que  la  différence  des  méridiens  eff  de  G'  zG'' , on  en  auroit 
conclu  que  la  montre  avançoit  de  14". 

Si  dans  la  fuppofition  que  la  route  porte  à l’Etl , l’heure  de  la 
montre  eff  plus  petite  que  l’heure  calculée,  d’une  quantité  plus 
grande  que  la  différence  en  longitude , convertie  en  temps  , on 
doit  en  conclure  que  la  montre  a retardé  de  la  cmantité  dont  la 
première  différence  eff  plus  grande  que  la  fécondé.  Suppofons  que , 
dans  le  même  exemple,  la  montre  eût  marqué  4''  11'  31'';  la  dit- 
férence  avec  l’heure  de  l’oblei  vation  eût  été  alors  de  7^  1 2"  , qui 
excede  6*  16",  de  46'',  en  forte  que  la  montre  fe  lut  trouvée 
en  retard  de  46'^ 

Suppofons  maintenant  que  la  route  ait  porté  dans  l’Oueff.  Si 
l’heure  de  la  montre  eff  plus  grande  que  l heure  donnée  par  l’ob- 
fervatron , d’une  quantité  qui  lurpaffe  la  différence  en  longinide , 
convertie  en  temps  , on  en  conclura  que  la  montre  a avancé  de  b 
quantité  dont  la  première  différence  eff  plus  grande  que  la  fécondé. 
Suppofons  que  , la  route  portant  à l’Oueff  , on  ait  parcouru  1“  11' 
«n  longitude,  ce  qui  , réduit  en  temps  , vaut  4'  48".  On  a lait  une 
cffjfervation  qui  a donné  7'*  14'  24"  ; on  comptoit  donc  lors  de  cene 
obfervation  ,7'’  19'  12"  au  lieu  d’où  l’on  eff  parti  & où  la  monne 
a été  réglée.  Suppofons  que  la  montre  maïquoit  alors  7’'  20'.  La  dif- 
férence entre  l’heure  de  la  montre  & l’heure  calculée  étoit  de  5'  36", 
tandis  que  la  différence  en  longitude  n’éloit  que  de  4'  48"  •,  la  mon- 
tre marquoit  donc  trop  de  48",  ou  avançoit  de  cette  quantité. 

Si  l’heure  de  la  montre  eff  plus  grande  que  l’heure  donnée  par 
l’obfervation , d’une  quantité  plus  petite  que  la  différence  en  longi- 
tude , réduite  en  temps  , la  montre  retarde  de  la  quantité  dont  la  pre- 
mière différence  eff  plus  petite  que  la  fécondé.  Suppofons  que , lors 
de  l’obfei  vation  précédente  , la  montre  eût  marque  7**  18'  38''.  La 
dific-rence  de  l’heure  de  la  montre  6c  de  l’heure  calculée  n’auroit 
donc  été  que  de  4'  14*^ , tandis  que  la  différence  en  longirude  eff  de 
4'  48''.  La  montre  auroit  donc  marqué  trop  peu  de  34’  , elle  auroit 
donc  retardé  de  34'^ 

Fin  Je  la  prtmUrt  Partie. 
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SECONDE  PARTIE. 

CHAPITRE  PREMIER, 
Du  Flux  & du  Rejlux  de  la  mer. 

I.uE  flux  & reflux  efl  un  mouvement  journalier , 
périodique  & régulier  de  la  mer,  qui  confilte  en  ce 
qu’elle  monte  pendant  fix  heures , relie  dans  l’état 
où  elle  ell  parvenue  l’efpace  de  huit  à dix  minutes , 
redefcend  enfuite  pendant  lîx  heures , relie  l’efpace 
de  huit  à dix  minutes  dans  Ton  nouvel  état,  re> 
monte  de  nouveau , & ainli  de  fuite  ; en  forte  que  la 
mer  monte  & couvre  une  partie  de  la  cote  deux 
fois  par  jour,  & abandonne  également  deux  fois  le 
jour  la  portion  qu’elle  avoit  couverte.  Le  mouve- 
ment par  lequel  la  mer  s’élève , fe  nomme  U Flux 
ou  U Flot\  celui  par  lequel  elle  s'abailTe  , fe  nomme 
U Rtflux  ou  Jujant.  Quand  la  mer  monte  davantage 
par  ion  flux , elle  redefcend  aulll  davantage  par  fon 
reflux.  L’état  de  la  mer , quand  elle  ell  parvenue  à 
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fa  plus  grande  hauteur , fe  nomme  pUmt  Mer  ; & 
lorfqu’elle  eft  entièrement  defeendue  , on  appelle  cet 
état  èajfe  Mer.  On  donne  aux  deux  mouvements  al- 
ternatifs de  la  mer,  le  nom  commun  de  Marées. 

A parler  exaftement , la  mer  ne  monte  pas  deux 
fois , & ne  defeend  pas  deux  fois  alternativement  par 
jour.  Le  flux  n’a  lieu  deux  fois  & le  reflux  deux 
ibis,  que  dans  l’intervalle  de  temps  écoulé  entre  deux 
pafTages  confécutifs  de  la  Lune  au  méridien  , c'efl-à- 
dire , en  24'*  49'. 

II  eft  à remarquer  qu’au  bout  de  19  jours  & demi , 
c’eft-à-dire , à la  fia  de  chaque  lunaifon,  où  la  Lune 
fe  retrouve  dans  la  même  pofition  à l'égard  du  Soleil , 
les  marées  reviennent  à la  même  heure;  elles  re- 
viennent auflî  à la  même  heure  tous  les  jours 
environ  ; fur  quoi  on  obfervera  que  celle  qui  arrive 
un  certain  jour,  par  exemple,  à cinq  heures  du  foir, 
eft  celle  qui  a eu  lieu , quinze  jours  auparavant , à 
cinq  heures  du  matin. 

Dans  la  zone  torride , fî  quelque  obftacle  particulier 
ne  s’y  oppofe , la  haute  mer  arrive  en  même  temps  aux 
endroits  qui  font  fous  le  même  méridien;  dans  les  zones 
tempérées  , elle  arrive  plutôt  à une  moindre  latitude 
qu’à  une  plus  grande;  au  delà  du  65%  degré  de  lati- 
tude , le  flux  n’eft  pas  fenfible. 

Dans  les  nouvelles  & pleines  Lunes , ou  dans  les 
fyzygies , les  marées  font  les  plus  grandes  ; ou , ce 

3ui  arrive  généralement,  elles  font  les  plus  grandes 
ans  chaque  lunaifon,  quand  la  Lune  eft  environ  à 18 
degrés  au  delà  des  fyzygies , & les  plus  petites 

3uand  elle  eft  environ  à 18  degrés  au  delà  des  qua- 
ratures. 

Suivant  l’opinion  commune  (<2),  les  marées  aux 


(a)  On  eft  pcrfiud^  qu’en  g<n<ral  !«  plus  grandes  marées  font  celles  des 
Equinoxes.  Le  Citoyen  Lalande , qui  a examiné  cette  opinion , la  regarde 
comme  un  préjugé;  8c  fes  raifons  font  fi  bonnes , qu'il  eft  bien  difticile  de  n'ètre 
pas  de  Ton  avis. 

Quand  les  deux  Aftres  fe  trouvent  dans  l'Equateur,  les  pays  ütiiés  fous  la 
ligne  ont  ceitainement  les  plus  grandes  marées  ; mais  ceux  qui  font  fitués  fous 

Équinoxes 
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équinoxes  font  plus  grandes  vers  les  fyzygies , 
& celles  des  quadratures  plus  petites  que  dans  les 
autres  lunail’ons  ; dans  les  folfticps  , au  confraire , 
les  marées  des  fyzygies  font  plus  petites , & celles 
des  quadratures  plus  grandes  que  dans  les  autres 
lunailons. 

Puifque  dans  les  fyzygies  la  mer  monte  le  plus , 
& que  dans  les  quadratures  elle  monte  le  moins , il 
s’enfuit  que  les  marées  vont  en  décroiffant  des  fyzygies 
aux  quadratures , & en  croHTant  des  quadratures  aux 
fyzygies. 

Quand  la  Lune  eft  dans  les  fyzygies  ou  dans  les 
quadratures  , la  haute  mer  arrive,  dans  les  mers  libres , 
trois  heures  après  le  palTage  de  la  Lune  au  Méridien. 
Le  temps  de  la  haute  mer  arrive  plutôt  ou  plus  tard 
que  ces  trois  heures,  fuivant  que  la  Lune  va  des 
fyzygies  aux  quadratures  , ou  qu’elle  va  des  quadra- 
tures aux  fyzygies.  L’heure  de  la  marée  eft  toujours 
la  même  dans  notre  hémifphère , foit  que  la  Lune  fe 
trouve  dans  cet  hémifphère  ou  dans  l’autre. 

Les  marées  font  d'autant  plus  grandes  , que  laLurté 
eft  plus  près  de  la  terre;  elles  font  les  plus  grandes, 
toutes  chofes  égales  d’ailleurs  , quand  la  Lune  eft 
périgée.  Elles  font  auffi  d’auta||f  plus  grandes  que  la 
Lune  eft  plus  près  de  l'Éi^ateur.  Les  plus  grandes 
font  donc  celles  qui  arrivât  quand  la  Lune  étant 
en  fyzygie,  elle  eft  périgée  & dans  l’Équateur. 

Les  changements  qu’^jrouve  la  diftance  du  Soleil 
à la  terre , influent  aufli  fur  les  marées , mais  d’une 


ligne  ont  certainement  les  plus  grandes  marées;  mais  ceux  qui  font  (itucs  fous 
les  tiopiques,  8<  plus  encore  ceux  des  rones  tempérées,  ne  doivent  pas  les 
avoir  n grandes , parce  qu’ils  font  plus  éloignés  du  fommet  du  fphfroide.  Ces 
pays  au  contraire  doivent  avoir  leurs  plus  grandes  marées,  quand  la  Lune, 
dans  les  fyiygic»,  s’approche  davantage  de  leur  Zenith.  Il  paroîtroit  donc  que 
c’ell  un  préjugé,  que  fur  nos  côtes,  par  exemple,  les  plus  grandes  marées 
font  toujours  celles  des  équinoxes. 

11  ell  incontellablc  qu’il  coiiviendroit  de  faire  entrer  dans  le  calcul  la 
figure  des  côtes  qui  rellcrrcnt  la  mer.  Car  les  eaux  retferrées  entre  l’.^frique 
& l'Amérique,  doiveut  fuivte  des  direétioiu  très-différentes  de  celles  qu’elles 
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maniéré  bien  moins  Tenfible.  Toutes  choies  étant  égales 
d’ailleurs,  les  marées  des  fyzygies  font  plus  grandes, 
& les  marées  des  quadratures  plus  petites  en  hiver, 
temps  où  le  Soleil  eil  le  plus  près  de  la  terre , qu'en 
été  où  il  en  eil  le  plus  éloigné. 

Les  marées  qui  ont  lieu  le  même  joiu’ , ne  font 
pas  également  fortes.  L’une  ell  plus  grande  que  l’autre 
pendant  ûx  mois , & elle  eft  plus  foible  pendant  les 
ïix  autres  mois.  Dans  notre  hémifphère  les  marées 
du  matin  font  les  plus  fortes  en  hiver , & en  été 
elles  font  les  plus  foibles. 

On  obferve  aulTi  une  différence  entre  les  grandes 
marées  des  nouvelles  Lunes  & celles  des  pleines 
Limes.  Au  bout  de  fix  mois  les  marées  les  plus 
fortes  deviennent  les  plus  foibles , & les  plus  foibles 
deviennent  les  plus  fortes.  La  raifon  en  elf  que  fi 
pendant  fix  mois  la  Lune  fe  trouve  à fa  plus  petite 
diflance  de  la  terre,  dans  le  temps  des  nouvelles 
Lunes , pendant  les  fix  autres  mois  elle  s’en  trouve 
à fa  moindre  difiance,  dans  le  temps  des  pleines 
Lunes. 

Ce  font  là  les  principaux  phénomènes  des  marées. 

Pour  peu  qu’on  y rénéchifle , on  reconnoit  bientôt 
qu'ils  font  dus  à 1 aâipn  de  la  Lune  & du  Soleil.  Car 
on  a vu,  I®.  que  les  m||ées  font  réglées  fur  le  re- 
tour de  la  Lune  à une  même  pofition  à l’égard  du 
Soleil  ; 2°.  que  c’eft  dans  les  fyzygies  que  les  plus 
fortes  marées  ont  lieu,  c’eft-à-dire , lorfque  la  Lune 
& le  .Soleil  étant  à-peu-près  dans  la  même  ligne, 
fe  trouvent  dans  la  pofition  où  elles  peuvent  réunir 


auroient  fi  le  Globe  couvert  d*eau.  Il  femble  qu’il  n’v  a guere  que  l’ob- 
fervatiun  qui  puiire  jeter  quelque  lumière  fur  un  fujet  que  ration  compliquée 
d’une  multitucle  dccaufcs  rend  ü obfcur  & fi  dtfficüe  à pénétrer. 

PoiIidoniuSi  cité  par  btrabon,  donne  à cet  é^ard  U uliu  .ancienne  preuve 
c^u’un  pnilie  ipporter  contre  le  fyflème  des  er^ndes  marées  des  équinoxes,  ün 
tient,  dit-il,  pour  confiant,  que  lur  les  cotes  d'Efpagne  les  abailfcments  âc 
les  élévations  de  la  mer  font  les  plus  forts  au  folftice  d'Été  . & qu'ils  dimi- 
rment  jufqu'a  l’équinoxe.  Üclencus,  ajoute-t-il,  s’étant  trouvé  à Cadix,  dans 
le  temple  d’Hercule,  au  folfticc  d’été,  y ohferva  une  très-grande  marée  ; tes 
eaux  du  Heuve  Bœtis,  qtn  ordtiuircment  couvrent  a peine  les  rivages,  s’éten- 
dirent jurqu’à  trente  Ueuv«  Utm  terres  ; les  entiroiu  voiÜM  de  U mer  fu* 
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toute  leur  aâion  ; 3°.  qu  elles  font  les  plus  petites 
dans  les  quadratures , où  les  deux  Aftres  fe  trouvant 
à 90  degrés  l’un  de  l’autre , l’aftion  de  l’un  eft  le  plus 
contrariée  par  l’aâion  de  l’autre  ; &c. 

Pour  fe  faire  une  idée  de  la  maniéré  dont  la  Lune 
& le  Soleil  agiflènt  fur  les  eaux  de  la  mer,  il  faut 
favoir  que  la  matière  eft  revêtue  d’une  force  qui  fait 
tendre  fcs  parties  l’une  vers  l’autre  , en  forte  qu’il 
exifte  une  tendance  réciproque  de  tous  les  corps  & 
de  leurs  parties  l’un  vers  l’autre.  C’eft  en  vertu  de 
cette  force  que  toutes  les  parties  de  la  terre  & des 
eaux  tendent  vers  fon  centre.  Mais  en  même  temps 
que  les  eaux  de  la  mer  tendent  vers  le  .centre  de  la 
terre,  en  vertu  de  cette  force,  elles  tendent  de 
même  vers  la  Lune  ou  le  Soleil.  Cette  force  augmente 
comme  le  carré  de  la  diftance  diminue.  De-là  il  ré- 
fulte  que  les  eaux  de  la  mer,  qui  couvrent  la  por- 
tion du  globe  la  plus  voifine  de  l’Aftre  , font  attirées 

f)lus  fortement  que  le  centre  du  globe  ; 8f  que  dans 
a portion  oppofée  du  globe,  les  eaux  font  attirées 
avec  moins  de  force  que  le  centre.  Ainfi  les  eaux  de 
la  mer^lpans  la  partie  du  globe  la  plus  proche  de 
l’Aftre  , étant  attirées  plus  fortement  que  le  centre  , 
doivent  tendre  à fe  mouvoir  plus  vite  que  le  centre, 
& par  conféquent  à s’élever  avec  une  force  égale 
à l’excès  de  celle  qui  les  attire  fur  celle  qui  attire 
le  centre.  Dans  la  partie  oppofée  du  globe  , les  eau.x 
‘ de  la  mer  font  au  contraire  attirées  moins  fortement 
que  le  centre,  St  doivent  par  conféquent  tendre  à 


rem  abrulument  inoiulifs,  Sc  le  fol  du  temple  d’Hercule  fut  couvert  de  dix 
coudées  d'eau,  que  Selencus  mefura  lui-mfme. 

Un  favoit  donc,  il  y a 1800  ans,  qu'il  y avoir  une  grande  marée  au  foIHico 
d'Eté.  Depuis,  Thilloire  n'en  parle  plus.  Ce  n'eft  qu'en  1666  qu'on  voit  repa- 
Toitre  des  oblervations  réglées  fur  les  marées.  Waillis,  oui  publia  alors  ion 
traité  dt  Eflumarii,  y dit  pofitiveæent  qu'aux  côtes  d’Angleterre  où  il  obfcr- 
voit,  les  plus  grandes  marées  ne  font  pas  celles  des  équinoxes,  mais  celles  de 
Février  8c  de  Novembre. 

Dans  les  obfervations  qu’on  a pu  faire  fur  les  marées , il  paroît  qu'on  a 
trop  négligé  l'influence  des  vents.  Il  y a des  vents  qui  reviennent  aller  régu- 
lièrement tous  les  ans,  i quelques  jours  près.  On  fait  que  des  vents  de  Nord- 
Oueflfuivent  l'équinoxe  du  printemps,  &dcs  vents  de  Sud-Oueft,  l’équinoxe 
d'automne i Sc  fans  y faite  attention,  on  a pris  l'eSet  de  ces  vents  pour  celui 
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fe  mouvoir  moins  vite  ; elles  doivent  donc  rcfler  en 
arriéré  du  centre , & s’en  éloigner  avec  une  force  à- 
peu-prés  égale  à celle  avec  laquelle  s’en  éloignent 
celles  de  la  partie  du  globe  voifine  de  l’Aftre.  Les  eaux 
de  la  mer  s’élèvent  donc  aux  deux  points  oppofésdela 
terre  , fitiiés  dans  la  ligne  où  fe  trouve  la  Lune  ou 
le  Soleil. 

Puifque  , lorfque  la  mer  s’élève  vers  la  Lune  ou  le 
Soleil , elle  s’élève  aulli  dans  la  partie  diamétralement 
oppofée  de  la  terre  , il  doit  y avoir  haute  mer  quand 
l'Aftre  paflê  au  méridien,  au-defTus  de  l’horiion  , & 
quand  il  y paffe  au-deffous.  On  voit  donc  la  raifon 
pour  laquelle  il  y a flux  & reflux  deux  fois  p..r  jour. 

11  réfulte  de  ce  que  les  eaux  de  la  mer  s’élèvent 
à l'endroit  au-defTus  duquel  eit  le  Soleil  ou  la  Lune 
& à l’endroit  diamétralement  oppofé  à celui-là , que 
les  eaux  doivent  s’abaifTer  à 90°  de  ces  deux  points. 

L’aélion  de  ces  deux  Aftres  fe  combinant  de  toutes 
les  maniérés , l’élévation  des  eaux  au  même  endroit 
doit  être  fujette  à de  grandes  variétés  , foit  pour  la 
quantité  , foit  pour  l’heure  à laquelle  elle  arrive , cet 
effet  dépendant  de  la  pofition  de  la  Lune  Soleil 
par  rapport  à cet  endroit. 

Dans  les  conjonélions  & les  oppofitions , les  deux 
forces  de  la  Lune  & du  Soleil  concourant  enfemble  , 
l'élévation  des  eaux  doit  être  la  plus  grande  ; car , 
dans  les  conjonélions , les  deux  Affres  paffent  en 
même  temps  au  - defTus  du  méridien , & dans  les 


de  l’aftion  de  l.i  Ltine  aux  environs  de  rdtjuînote.  Cela  même  cft  (faiitant 
plus  vraifcmblable , sue  ces  mêmes  vents  produiient  les  memes  effets  fur  les 
côtes  orientales  de  TAlie  & de  rAïuérique , tandis  qu*iis  en  opèrent  de  con« 
traires  fur  les  côtes  occidentales. 

Il  y a plus,  fl  la  proximité  de  la  Lune  à rEmiateur  étoit  capable  de  pro- 
duire les  plus  grandes  marges,  il  devroit  en  refnlter  que,  lorlquc  les  nou- 
velles ou  pleines  Lunes  fe  trouvent  aux  environs  du  loifftce,  les  marées  de 
4]u.>rtier  feroient  les  plus  grandes  polfibles  , puiTquc  la  Lune,  éloignée  de 90 dc<- 
^és  du  point  de  la  fyz)gie,  fe  truuveroit  alors  a TEquateur  j & c'eff  cepen- 
dant ce  quVn  n’obferve  point. 

One  autre  «aufe  peut  encore  avoir  ftiitillufion.  Lorfque  la  Lune  eff  aux  environs 
du  tropique  d'Eté , elle  approche  aifez  près  de  notre  Zenith.  Le  fommet  du 
^léroide  aqueux  cil  donc  très-voiiin  de  nous  lé  jour  de  la  pleine  Lune  à minuit , 
& U marée  doit  être  fort  grande;  mais  à la  m;rce  .jui  .arrive  i midi,  le  lommet 
.oppofe  du  fphéroide  cil  de  l'autre  côté  de  l'Equateur  de  trcs«éloigné  de  nou»: 
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oppofitions,  l’iin  pafle  au-deffus  du  méridien  dans  le 
temps  que  l’autre  pafle  au- deflbus  ; ils  tendent  donc, 
dans  les  deux  cas , à élever  en  même  temps  les 
eaux  de  la  mer.  Il  n’eft  nullement  étonnant  que 
darli  ce  dernier  cas  , la  mer  s’élève  de  la  même 
quantité  que  dans  le  premier  où  les  deux  Aftres  font 
du  même  côté , puifqu’cn  même  temps  que  la  mer 
s’élève  vers  un  des  deux  Aftres,  elle  s’élève  éga- 
lement dans  la  partie  oppofée. 

Dans  les  quadratures  il  y a une  forte  d’oppofition 
entre  les  forces  du  Soleil  & de  la  Lune  ; car  pendant 
que  l’un  des  deux  Aftres  éleve  les  eaux,  l’autre  les 
fait  s’abaiflTer , puifqu’étant  à 90’  l’un  de  l’autre , l’im 
tend  à abailTer  les  eaux  là  où  l’autre  les  éleve. 

Ainfi  en  général , & toutes  chofes  d’ailleurs  égales,’ 
les  plus  grandes  marées  doivent  arriver  dans  les 
fyzygies,  & les  plus  baflès  dans  les  quadratures. 

Les  marées  diminuent  donc  à mefure  que  les  deux 
Aftres  s’éloignent  des  fyzygies.  Car  la  Lune  élevant 
les  eaux  tandis  que  le  Soleil  les  éleve  de  fon  côté , 
lorfque  la  Lune  vient  à s’éloigner  des  fyzygies  pour 
s’approcher  de  fes  quadratures , les  forces  avec  lef- 
quclles  les  deux  Aftres  agùTent  ayant  des  direftions 
qui  font  un  angle  cntr’elles , elles  compofent  une 
force  de  plus  en  plus  petite  que  leur  fomme  ; d’où 
réfulte  néceft'airement  une  diminution  toujours  croif- 
fante  dans  l’élévation  des  eaux  de  la  mer  , qui  alors 


marée  doit  donc  être  beaucoup  plus  petite,  & tî  y a tc’ie  elle 

feroit  nulle,  ür  ces  deux  marées  Te  compenient  nécelLircmcnt,  la  menwayant 
pas  le  temps,  de  l’une  jl  Tautre  , ce  fe  prêter  à toute  leur  il  en 

réCulte  que  l’éut  moyen  n’expri  ue  pas  toute  l'aé^i^n  de  la  Lune  & du  Soleil 
fur  leseaux^  6l  qu’un  trouve  ces  marées  plus  petites  qu’elles  ne  iont  en  eiTet  ; 
ce  qui  n'arrivc  pas  aux  marées  é<(uinoxialcs. 

H réfulte  de  ce  qu’on  vient  de  dire,  que  rien  n'cft  moins  prouvé  que  l’hy- 
pethefe  qui  place  les  plus  grandes  marées  aux  nouvelles  pleines  Lunes  équi- 
noxiales; qireÜcs  paroilTént  dé|>endre  beaucoup  plus  de  U plus  grande  ou 
moindre  diitiiiice  de  la  Lune  à la  terre;  de  la  proximité  du  point  ovi  fe  fait 
la  fyxygie  au  Zenith  du  lieu  où  i’on  oblerve  ; de  la  frfcc  & de  la  direélion  des 
vents  qui  loufflent  alors  d<  VAcadônit  des  feieneet  , année  1772 , fre-* 

m:ere  parue.  yo\e‘{^  ftr~tout  le  Mérmjirc  du  CV/eve/a  Lalande,  même  volume  ^ Ci» 
fo/i  Traité  du  Tlux  O Rejîux),  * 
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fe  fait  en  un  point  fitué  entre  ceux  auxquels  répon- 
dent les  deux  Adres,  plus  près  de  celui  des  deux 
Allres  qui  agit  le  plus  fortement. 

Ainfi , dans  le  paffage  de  la  Lune  des  fyzygies  aux 
quadratures,  la  plus  grande  élévation  des  eaux  dokfe 
faire  plus  à l’Ouefl  de  la  Lune,  en  forte  que  la  haute 
mer  doit  avoir  lieu  avant  les  trois  heures  lunaires  ; car 
li  l’inertie  des  eaux  ne  donne  la  plus  grande  élévation 
de  la  mer  que  trois  heures  après  le  partage  de  la  Lune 
au  méridien,  la  Lune  & le  Soleil  la  donnent  par 
leur  pofition  rerpcélive  , avant  le  partage  de  la  Lune 
au  méridien.  Quand  la  Lune  va  des  quadratures  aux 
fyzygies , la  plus  grande  élévation  doit  fe  faire  plus 
à 1 Ert  de  la  Lune , & par  conféquent  la  haute  mer 
arriver  plus  tard  que  les  trois  heures. 

Comme  les  eaux  confervent  quelque  temps  , par 
leur  inertie,  l’imprelTion  qu’elles  ont  reçue,  les  ma- 
rées éprouvent  toujours  quelque  retard.  Les  plus 
hautes  marées  ou  Malines,  n’arrivent  jamais  le  jour 
meme  où  la  Lune  ert  en  fyzygie  , mais  un  jour  & 
demi  ou  deux  jours  après.  De  même  les  plus  petites 
marées  ou  les  mortes  eaux , n’arrivent  pas  le  jour 
même  où  la  Lune  ert  en  quadrature  , elles  n’ont  lieu 
qu’un  ou  deux  jours  après.  Mais  cet  effet  n’eft  pas 
feulement  dû  à l’inertie  des  eaux  , il  provient  encore 
de  ce  que  les  marées  font  du  nombre  de  ces  effets 
qui  ne  reçoivent  leur  augmentation  qu’avec  le  temps , 
j)ar  l’aélion  réitérée  de  la  même  cauié  ou  du  même 
agent. 

Aj^s  le  flux  & le  reflux , la  mer  ert  un  peu  de 
temp^fans  defcendre  ni  monter  ; cela  arrive  princi- 
palement parce  qu»  les  eaux  tendent  à conferver , par 
leur  inertie,  l’état  de  repos  ou  d’équilibre  où  elles 
font  parvenues  dans  le  moment  de  la  haute  mer  & 
dans  celui  de  la  baffe. 

L’aéîion  du  Soleil  fur  les  eaux  de  la  mer  ert  bien 
moins  forte  que  celle  de  la  Lune , & les  éleve  beau- 
coup moins  qu’elle.  La  raifon  en  eft  que  quoiqu’il  foit 
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incomparablement  plus  gros  que  la  Lune,  nmmen- 
lité  de  fa  diftance  comparée  à celle  de  la  Lune, 
fait  beaucoup  plus  que  compenfer  ce  qu’elle  a en 
malTe  de  moins  que  cet  Aftre  ; d’où  il  réfulte  nécef- 
fairement  que  fa  force  pour  s’oulever  les  eaux  de  la 
mer  eft  m«ins  grande  que  celle  de  la  Lune. 

On  conçoit  que*  plus  la  Lune  eft  proche  de  la 
terre , plus  elle  agit  fortement  lur  les  eaux  de  la  mer, 
plus 'par  conféquent  les  marées  font  grandes  ; elles 
font  toujours  les  plus  grandes  quand  elle  eft  dans 
fon  périgée.  11  en  eft  de  même  du  Soleil.  ÂulH,  le 
Soleil  étant  un  peu  plus  près  de  la  terre  en  hiver  qu’en 
été , remarque- t-on  qu’en  général  ,les  marées  du  fol- 
ftice  d’hiver  font  plus  grandes , toutes  chofes  égales 
d’ailleurs,  que  celles  du  folftice  d’été. 

Près  des  pôles,  & même  à la  latitude  de  65  degrés," 
le  flux  & le  reflux  ne  font  pas  fenfibles  ; & l’on  voit  • 
que  cela  doit  nécelTairement  avoir  lieu.  Car  fuppo- 
lons  la  Lune  conftammc'nt  à l’Equateur , la  Lune 
étant  alors  à 90  degrés  des  pôles , il  n’y  aura  certai- 
nement aux  pôles  ni  flux  ni  reflux.  Ainfi  dans  le  voi- 
finage  des  pôles  , & même  à une  aflez  grande  diftance, 
le  flux  & le  reflux  feront  peu  fenflbies.  A la  vérité 
la  Lune  n’eft  pas  conftamment  dans  l’Equateur,  mais 
elle  ne  s’en  éloigne  au  plus  , que  de  z8  degrés  ; il 
n’eft  donc  point  étonnant  que  le  flux  & le  reflux  ne 
foient  pas  lenfibles  près  des  pôles  , & le  foient  peu  à , 
la  latitude  de  65  degrés. 

Suivant  M.  Daniel  Bernouilli , & les  autres  Géomè- 
tres qui  ont  traité  du  flux  & du  reflux  de  la  mer  ; 
l”.  l’intervalle  d’une  marée  à l’autre  eft  le  plus  petit 
dans  les  fyzygies , & le  plus  grand  dans  les  quadra- 
tures ; 1°.  dans  les  fyzygies , l’intervalle  des  marées 
qui  fe  fuivent,  eft  de  24  heures  35  minutes,  en  forte 
que  les  marées  priment  de  14  minutes  fur  le  mou-r 
vement  de  la  Lune  ; au  contraire , dans  les  qua- 
dratures, les  marées  font  de  25  heures  25  minutes, 

& tetardent  par  conféquent  de  35  minutes  fur  le 
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mouvement  de  la  Lune  ; 4°.  l’intervalle  moyen  entre 
deux  marées  confécutiv'es , lequel  eft  de  14  heures 
49  minutes , n’efl  pas  également  éloigné  des  fyzygies 
& des  quadratures , il  eft  beaucoup  plus  près  des 
quadratures  que  des  fyzygies;  5“.  les  changements 
dans  la  hauteur  des  marées  font  fort  petits  dans  les 
fyzygies  & dans  les  quadratures , jxarce  que  les  marées 
font  les  plus  grandes  dans  les  fyzygies  & les  plus 
petites  dans  les  quadratures,  & que  des  quantités  qui 
paflent  par  U maximum  ou  pat  U minimum , Croiftent 
pour  l’ordinaire  infenfiblement  avant  & après  le  mo- 
ment oii  elles  paflent  par  cet  état  ; 6°.  les  plus  grands 
changements  dans  la  hauteur  des  marées  fe  font  plus 
près  des  quadratures  que  des  fyzygies. 

Difl'érentes  caufes , telles  que  les  hauts-fonds , le 
peu  de  largeur  de  certains  détroits,  les  vents , les 
courants  irréguliers,  la  configuration  des  côtes,  &c., 
influent  fur  la  hauteur  & l’heure  des  marées,  8t  y 
introdulfent  une  grande  variété. 

Les  mers  de  peu  d’étendue,  telles  que  la  mer  Mé- 
diterranée , la  mer  Cafpicnne  , la  mer  Noire,  &c. 
qui  ont  peu  de  communications  avec  l’Océan , ou-  qui 
n’en  ont  aucune  , n’ont  point  de  marées  fenfibles  ; 
& c’eft  ce  que  la  théorie  explique  très-bien  ; car  il 
réfulte  des  favantes  recherches  de  M.  Euler  & Daniel 
Bernonilli , que  l’élévation  des  eaux  eft  d’autant -plus 
. ])etite,  que  la  mer  a moins  d’étendue. 

De  C ctabliffement  du  Port. 

L’établiflemcnt  du  Port  eft  l’heure  de  la  pleine  mer  , 
dans  un  Port,  le  jour  de  la  nouvelle  ou  de  la  pleine 
Lune. 

Dans  les  fyzygies , la  mer  eft  pleine  à la  même 
heure  dans  le  même  lieu  ; mais  l’heure  eft  différente 
dans  chaque  lieu  ; de  plus,  elle  change  d’un  jour  à 
l’autre  dans  le  même.  Elle  retarde  tous  les  jours  à- 
peu-près  de  la  même  quantité  dont  la  Lune  retarde 
f ur  le  Soleil , quantité  dont  la  valeur  moyenne  eft  de 


DE  Navigation.  249 

48'  46"  de  temps  ; en  forte  que  f:  la  pleine  mer  retar- 
doiî  toujours  de  la  même  quantité  , on  auroit  l’heure 
à laquelle  elle  arrive  dans  un  port,  en  ajoutant  à l’heure 
à laquelle  elle  arrive,  le  jour  d’une  fyzygie,  autant 
de  fois  le  retard  moyen  49',  qu’il  y a de  jours  écou- 
lés depuis  la  fyzygie  qui  a précédé  le  jour  dont  il 
s’agit  ; & c’eft-là  ce  que  font  en  effet  bien  des  gens. 
Mais  la  pleine  mer  ne  retarde  pas  toujours  de  la 
même  quantité  ; elle  retarde  de  beaucoup  moins  vers 
les  fyzygies  que  vers  les  quadratures.  Ce  moyen  de 
trouver  l’heure  de  la  pleine  mer  ne  peut  donc 
qu’être  extrêmement  fautif,  & il  a fallu  néceffaire- 
ment  en  chercher  un  autre,  où  l’on  tienne  compte 
des  inégalités  dont  nous  parlons.  C’eft  à quoi  ont 
parfaitement  réulîi  MM.  Bouguer  & la  Caille,  en 
conftruifant  une  table  extrêmement  commode , qu’on 
trouvera  à la  fin  de  cet  ouvrage , laquelle  mar- 
que , d’une  maniéré  conforme  aux  obfervations , les 
retardements  des  marées  ou  leurs  anticipations  par 
rapport  à l’établiffement , en  comptant  depuis  la 
phafe  la  plus  prochaine  du  jour  pour  lequel  on  veut 
connoître  l’heure  de  la  pleine  mer. 

Avant  de  faire  connoître  l’ufage  de  cette  table , 
nous  ne  pouvons  nous  difpenfer  de  remarquer  qu’il 
y a quelque  incertitude  fur  ce  qu’on  entend  pa#  éta- 
bliffement  ; car  on  ne  fait  nullement  mention  de 
l’heure  à laquelle  la  Lune  eft  en  fyzygie  ce  jour  là.  Il 
eft  cep^hdant  très-certain  que  ce  n’eft  point  une 
chofe  indifférente  ; parce  que  l’heure  de  la  pleine 
mer  change  fuivant  celle  à laquelle  arrive  la  fyzygie. 
Nous  penfons , comme  le  Citoyen  Lalande  ( Jraiié 
du  Flux  & du  Rtjlux  ) , qu’il  faudroit  convenir  de 
prendre  déformais  pour  l’établiffement , l’heure  de  la 
pleine  mer  qui  fuit  la  fyzygie  qui  arrive  à midi.  En 
établiffant  cette  règle  générale , on  feroit  difparoître 
l'incertitude  où  l’on  eft,  fi  l’heure  qu’on  prend  pour 
l’établiffement  appartient  au  matin  ou  au  foir , fondée 
principalement  fur  ce  que,  dans  certains  lieux,  on 
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prend  pour  rétabliffement  la  marée  du  matin , Si 
que  dans  d'autres  on  prend  celle  du  foir.  Il  n’y  auroit 
guere  que  les  premiers  qui  auroient  befoin  qu’on  y 
déterminât  l’établiffement  fuivant  la  règle  prelcrite; 
car  pour  les  autres , il  y a tout  lieu  de  penfer  qu’on 
fc  trouve  l’avoir  fuivie , au  moins  jufqu’a  un  certain 
point , par  la  maniéré  dont  on  a probablement  dé- 
terminé l'établiffement , en  prenant  un. milieu  entre 
quantité  d’obfervations  faites  indifféremment  lorfque 
la  fyî^gie  arrivoit  avant  ou  après  midi. 

Paffons  maintenant  à la  maniéré  de  trouver  par  la 
table  citée  ci-deffus , l’henre  de  la  pleine  mer  , à un 
jour  donné , dans  un  lieu  dont  on  connoît  l'établifTe- 
ment.  Pour  cela , on  calculera  la  phafe  la  plus  pro- 
chaine du  jour  propofé  ; on  prendra  la  différence 
entré  ce  jour  & l’heure  de  cette  phafe  ; on  cherchera 
dans  la  table  la  quantité  qui  répond  à cette  différence , 
obfervant  fi  le  jour  propofé  tombe  avant  ou  après 
la  phafe,  & l’on  ajoutera  cette  quantité  à l'heure  de 
l’établiffement , ou  on  l’en  retranchera  , fuivant  que 
cela  eft  indiqué  par  la  table , & l’on  aura  l’heure  de 
la  pleine  mer. 

Suppofons  qu’on  demande  l’heure  de  la  pleine  mer, 
à Breft , le  17  Juillet  io8z;  on  cherchera  la  phafe  la 
plus  ^prochaine  de  ce  jour-là,  on  trouvera  que  cette 
phafe  eft  une  pleine  Lune  qui  arrivera  le  14  Juillet, 
à 19  heures  19',  à Breft;  retranchant  du  17,  il  refte 
1 jours  4 heures  4i';ainfi  le  17  Avril  tcmibera  2 
jours  4 heures  41'  après  la  pleine  Lune.  Je  trouve 
dans  la  table , que  la  quantité  qui  répond  à ce  nom- 
bre de  jours , d'heures  & de  minutes  après  la  pleine 
Lune,  eft  une  heure  16'  qu’il  faut  ajouter  à l’établif- 
lement  qui,  à Breft,  eft  3 heures  15',  ce  qui  donne 
4 heures  31'  pour  l’heure  de  la  pleine  mer, le  17, 
qu’on  ne  peut  toutefois  conficlérer  que  comme  ap- 
prochée. Pour  l’avoir  plus  exaélement , je  retranche 
l’heure  de  la  phafe,  de  17  jours  4 heures  31' , ce  qui 
me  donne  pour  refte,  2 jours  9 heures  12',  inter- 
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valle  auquel  répond , dans  la  table  , i heure  24' , qui , 
ajoutées  à l'heure  de  rétablilTement , donnent  4 heures 
39'  pour  l’heure  de  la  pleine  mer. 

Si  je  veux  avoir  la  pleine  mer  du  matin , je  re- 
tranche 12  heures  de  l’heure  trouvée  pour  celle  de 
J’après  midi;  du  refte  16  jours  16'’ 39' , je  retranche 
l’heure  de  la  phafe,  il  refte  i jour  21'’  20' ; je  cher- 
che dans  la  table  la  quantité  qui  répond  à cette  dif- 
férence , je  trouve  l heure  7' , qui  ajoutées  à l’heure 
de  l’établiiTement,  donnent  4 heures  22'  pour  l’heure 
de  ta  pleine  mer  du  matin. 

On  demande  l’heure  de  la  pleine  mer,  à Rochefort, 
le  10  Septembre  1804.  La  phafe  la  plus  prochaine 
eft  un  premier  quartier  qui  arrivera  le  1 1 , à 13  heures 
57'.  Le  10  arrivera  donc  un  Jour  13  heures  57' 
avant.  Avec  cette  différence  on  trouve  dans  la  table 
3'*  40';  les  ajoutant  à l’établiffement  du  port,  4**  15', 
on  aura  7'’  55'  pour  l’heure  approchée  de  la  pleine 
mer.  Retranchant  jo  jours  7*'  ïj'  de  l'heure  de  la 
phafe , il  reftera  l jour  ô**  2'  , différence  à laquelle 
répondent  3'*  y6' , qui  ajoutées  à l’heure  de  l’établif- 
fement,  donnent  8’’  II'  pour  l’heure  de  la  pleine 
mer,  à Rochefort,  le  lO  Septembre  1804. 

Au  refie,  il  ne  faut  pas  s’attendre  que  le  calcul 
s’accorde  toujours  avec  l’obfervation.  Les  vents  peu- 
vent changer  confidérablement  l’heure  6c  la  quantité 
des  marées.  De  plus , quand  les  marées  font  fort  gran- 
des, la  pleine  mer  arrive  de  meilleure  heure  & an- 
ticipe furie  calcul  ; & quand  les  marées  font  fort  pe- 
tites , la  pleine  mer  arrive  plus  tard  & retarde  fur  le 
calcul.  Comme  cela  efl  général , peut-être  faudroit- 
il  employer  une  équation  pour  corriger  le  temps  des 
marées  , fuivant  qu’elles  doivent  être  grandes  ou  pe- 
tites ( Je  C Académie  des  fciences  , an  17 1 4), 

On  peut  avec  la  même  table  trouver  l’étabüffement 
d’un  port , au  moyen  d’une  obfervation  de  la  pleine 
mer,  faite  dans  ce  port.  On  n’aura  qu’à  chercher 
le  temps  de  la  phafe  la  plus  prochaine  du  jour  de 
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l’obfervation  ; prendre  la  différence  entre  ce  temps  & 
cehii  de  robfervation  ; & ajouter  à l’heure  de  l’ob- 
fervation  la  quantité  c^ui,  dans  la  table,  répond  à 
cette  différence  , ou  l’en  retrancher  , fuivant  que  l'é- 
quation ell  marquée  fouftraüive  ou  additive  : on  aura 
l’heure  de  l’établiffenient. 

On  a obfervé  à Amfterdam  la  pleine  mer,  le  29 
Avril  1784,  à 11'’  15'  du  foir.  Je  cherche  la  phafe 
la  plus  prochaine  de  ce  Jour-là;  je  trouve  que  c’eft 
le  premier  quartier, qui  eft  arrivé  le  26,  à 23'*  53'; 
la  différence  2 jours  1 1 heures  22'  me  donne  , dans 
la  table,  8 heures  12'  que  je  retranche  de  1 1’’  15', 
parce  que  cette  équation  eft  marquée  additive,  & 
j’ai  l’établiffement  ^ à Amfterdam,  à 3''  3'. 

Le  Novembre  1803,  étant  par  40®  ÇO' de  lon- 
gitude a l’Ert  de  Paris,  on  trouve  la  mer  pleine  à 
y‘‘  30'  ; on  demande  l’établiffement  du  lieu.  La  phafe 
la  plus  prochaine  eft  une  nouvelle  Lune,  qui  doit 
arriver  le  13  , à 16^  il';  avec  la  différence  i jour 
y**  48'  entre  le  iç  & le  temps  de  cette  phafe,  on 
trouve  47'  qu’il  faut  retrancher  de  l’heure  de  l’ob- 
fervation,  & l’on  a ô"*  43'  pour  l’heure  de  l’éta- 
bliffement. 


Comme  on  ne  peut  le  diflimuler  que  l’explication  donnée  ci- 
defl'us  du  flux  & du  reflux,  efl  très-infuffilante , nous  croyons 
devoir  y luppléer  par  la  théorie  fuivante  de  ces  fortes  de  mou- 
vements. , 

11  s’agit  d’abord  de  déterminer  la  diftance  d’un  point  quel- 
conque de  la  furlace  d’hn  Iphéroide  elliptique  , très-peu  different 
d’une  f'phère  au  centre  de  ce  Iphéroide.  On  voit  que  la  queftion 
confifte  à déterminer  la  d.ffance  d’un  point  quelconque  d’une 
ellipfe  peu  différente  d’un  cercle  au  centre  de  cette  elliplè. 

boit  donc  ABCD  ( Ftg.  43  ) cette  ellipfe,  C fon  centre, 
'AB  & DE  Tes  deux  axes;  menant  la  droite  MC  d’un  point 
quelconque  M au  centre,  il  s’agit  de  trouver  cette  droite.  Soit 
menée  MP  perpendiculaire  fur  Paxe  AB  & la  normale  MA\ 

CD^  AC' 

Parla  nature  de  l’ellipfe  , PiV=: CP,  &■  CP'  — 
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CD“  — CD\  MP^ 


AC- 


( CZ?"  — AfP').  Donc  PtP  — 
donc 

. , CD--  ->r{  AC-  CD^  's  MP- 

mn-  = — — 

Soient  CD  — a , AC  ■=.  a -*•  C , MP  — y.  Dans  la  fuppoAtion 
que  l’elipie  différé  très-peu  du  cercle,  on  aura,  eu  négligeant  les 
puiffances  de  C , 

aC  v’ 

MN-  = aa  — laC-h  zlL-, 


Nommant  n l’angle  MNP , on  z y — MA\  fin,  /j;  fubfthuant, 

on  aura  MN-  ^ i — fin.  — a-  — auC; 

donc MN-  =.a-  — uC-h  a <r  C fin.  n’,  & 

MN  — a — C -i-C  fin.  n’. 

Or  PM-  — MN‘  fin.  tP  1:1  a-  fin.  n-  — z a — fin.  n’)  fin.  rP 

& CP-  = ^ ^ * — fin. n’  )^,  donc 

CAf*  =:  PM-  -H  CP-  =.  a- — fin.  n’  ) , & enfin 
CM  = U -t-  C ( I — fin.  n-)  — a -i-  C cof.  n-. 

Maintenant  la  première  choie  que  nous  avons  à faire  , eft  de 
trouver  l’attraftion  qu’exerce  un  fphéroïde  homogène  peu  diffé- 
rent d’une  fphere  , engendré  par  la  révolution  d’une  demi-ellipfe 
autour  de  Ion  grand  axe  fur  un  corpufcule  fitué  à un  des  pôles 
ou  extrémités  de  cet  axe,  en  fuppofant  que  les  parties  de  ce 
fphéroïde  attirent  avec  des  forces  réciproquement  proportionnelles 
aux  carrés  des  diffances. 

Soit  le  corpufcule  au  pôle  A ( Fig.  44  ) du  fphéroïde.  Il  eft 
évident  que  l'attraélion  qu’exerce  le  fpheroiJe,  eu  égale  à celle 
de  la  fphere  qui  a pour  diamètre  l'on  grand  axe  moins  celle  dn 
ménifque  engendré  par  l’efpace  eurviligne  AKDB , qui  eft  la  dif- 
férence entre  la  deir.i-elÜple  génératrice  6c  la  moi  dé  correfpon- 
dante  du  cercle  qui  engendre  la  fphere  dont  il  s’agit.  Cherchons 
l’attraétion  du  ménifque. 

Soit  MP  perpendiculaire  fur  le  grand  axe  AB  , qui  rencontre 
l’ellipfe  génératrice  en  m , 6c  foit  menée  AM.  Soit  le  demi-petit 
axe  CD  — a,  h moitié  du  grand  AC  ^ a -t-  C , C étant  par  la 
fuppolirion  une  quantité  très-petite;  ^o\\  AP  — x,  6c  P Ai— y. 
Reprélenions  le  rapport  du  rayon  à la  circonlérence  par  celui  de 
I à p.  La  folidité  de  la  fphere  = 6c  celle  du  fphé- 
roïde = ( a-t-  G )’u  ; ainfi  celle  du  ménifque  — IpQ  (a+C)-. 

Si  l’on  conçoit  la  fphere  divifée  en  tranches  élémentaires  per- 
pendiculaires à AB,  il  ett  évident  que  ces  tranches  font  aux 
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parties  de  ces  tranches  , oui  font  les  éléments  du  ménifquc  , comme 
la  folidité  de  la  f{Jhere  eft  à celle  du  ménil'que.  Une  tranche  de 
la  fphere  étant  = 7/»  y*  » on  trouvera  donc  que  la  tranche 

correfpondante  du  ménifque  , = ^ (j^  ÏTC)  ’ ^ place  de 

y',  fa  valeur  a(-»  + C)*  — & multipliant  par  la  denfité , 

que  nous  reprélenterons  par  Z? , on  aura 

p(,Ddx  (a(a-f-C)x  — X») 
a ( a -I-  C ) * 

pour  la  maffe  du  petit  élément  du  ménifque.  Regardant  le  point 
A comme  également  éloigné  de  tous  les  points  de  cet  élément , 
& fa  diftance  comme  égale  à AM—  a(a  + C)x,  on  aura 
peZ?^x(a(a-4-C)x  — xx) 

4(<i-t-6)“x  * 

pour  l’attraélion  qu’exercent  toutes  les  particules  de  ce^élément , 
fuivant  des  direftions  telles  que  AM.  Multipliant  par  ^ on 


aura 


rCZ?  </xf  a (a.-4-  C)  X—  xx) 

—rr- 


4 ( a -+-  6 )'  v/  1 . 

pour  l’attraSion  fuivant  AC  qu’exerce  l’élément  dont  il  s’agit; 
prenant  l’intégrale , on  aura 

(i(a  + C'\x  — ^x^)i/x. 

a ( <j  -1-  T)  * \/^  (<*-•-  C ) ’ 

pour  l’attraaion  de  la  portion  du  ménifque , comprife  entre  A & 
Minf  , fur  le  corpufcuie.  Faifant  x = a <i  -t-  a C , on  aura  enfin 
pZD,  pour  l’attraélion  qu’exerce  le  ménifque  entier  fur  le  cor- 

^“u'iôlidité  de  la  fphere  étant  = ^ P ( u -t-  C & par  confé- 
quent  fa  maffe  — \pD{a-t-Cy,  1 attraélion  qu  elle  exerce  — 
^ P D Ç^a  + C).  Retranchant  donc  l’attraéhon  du  memlque  , on 

7 P D U *4"  P ^ ^ J 

pour  l’attraéUon  que  le  fphéroïde  exerce  fur  le  corpufcuie  placé  à 

fon  pôle  A.  ./-li-j 

Nous  avons  enfuite  à trouver  l’attraftion  du  meme  fphéroïde 
fur  un  corpulcule  placé  à fa  furface  fur  1 Équateur.  ^ 

11  eft  évident  que  l’attratbon  du  fphéroïde  eft  égale  a celle  de 
la  fphere  qui  a pour  diamètre  fon  petit  axe,  plus  a celle  du 
folidï  qui  eft  l’excès  du  fpheroïde  fur  cette  fphere  , & forme  un 
double  ménilque.  Ainfi  tout  fe  féduit  À houver  l’attraélion  de 
çc  double  ménifque. 
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Soit  ( Fig.  44  ) le  corpufcule  au  point  D de  l’Equateur.  Suppo- 
fons  le  do.ïole  mcnifque  divifé  en  tranches  élémentaires  par  des 
plans  perpendiculaires  au  petit  axe  DE  du  fphéroïde.  Sappoibns 
que  A’A'  repré'.'ente  un  de  ces  plans,  lequel  rencontre  en  n &n^ 
le  cercle  générateur  aDb  E de  U fphere  , & que  N n N' rf  re- 
préfenle  la  féttion  du  double  ménil'que  , formée  par  ce  plan.  Soit 
menée  Dn  -,  &l  l'oient  DR  = x Ù nRz=.  y.  La  tranche  élé- 
mentaire du  double  ménilque  , dont  une  des  taces  cft  la  fec- 
tion  N n Is'rJ , étant  de  même  forme  que  l’el'pace  eurviligne , 

compris  entre  le  cercle  & l’ellipfe  , eft  égale  à 

2 a i,a 

(lax^xx)  d X.  Regardant  le  corpufcule  fitué  en  D , comme 
étant  éloigné  de  tous  les  points  de  celte  tranche  , de  la  même 
quantité  D n — \/  xax  , on  aura 
pC  D {2  a X — X x)dx 
4 a’  JC  * 


Îtour  l’attraftion  qu’exercent  toutes  les  parties  de  cet  élément  fur 
e corpufcule , fuivant  des  direitions  telles  que  Dn.  Multipliant 
DR 

par  -= — . on  aura 


Dn^ 


P C D { 2 a X — x x^  d 1 
4 a*  2 ax 


pour  l’attraaion  de  cet  élément , fuivant  DC.  Prenant  l’intégrale, 
on  aura 


pCD 


2 0^  ^ 2 a 


pour  l’attraélion  de  la  portion  du  double  ménifque , coraprilc 
entre  le  point  i>  & le  plan  NJS>.  Faifant  x—%a^  on  aura 
pC  D pour  l’attraftion  entiere  du  double  ménifque.  Lui  ajou-, 
tant  l’attradion  de  la  fphere,  qui  eü.-^pDa,  on  aura  enfin 
^pDa-*--^pDt, 

pour  l’attraétion  qu’exerce  le  fphéroïde , laquelle  fe  lait  fuivant 
DC,  fur  le  corpufcule  placé  en  D. 

Soient  menées  d’un  point  M ( Fig  43  ) de  la  furfâce  du  fphé- 
roïde , des  perpendiculaires  MP  & MR  , fur  les  axes  AB  & DE-, 
la  force  qu  eprous  e le  point  M , fuivant  MP  , eft  égale  à celle 
avec  laquelle  le  point  R eft  attiré  vers  le  centre  C du  fphéroïde; 
& la  force  qu’éprouve  le  poiit  M , l'uivant  MR,  et:  égale  à 
celle  avec  laquelle  le  point  P eft  attiré  vers  ce  centre.  Ce 
théorème  eft  de  Maclauritv  Comme , en  allant  de  la  l'urlace  au 
centre,  la  force  attraéfive  diminue  en  raifon  de  la  diftance,  la 
fpree  qu’éprouve  le  point  M,  perpendiculairement  à 


1^6  Ê L É M E N s 

proportionnelle  à RC  ou  à MP , & celle  qu’il  éprouve  perjven- 
aiciilairement  à DE  , eft  proportionnelle  à PC  ou  à MR.  L)elà 
il  fuit  que  l’attradhon  au  pôle  A , étant  =ri  -t-  pC  , repré- 
fentant  la  denfité  par  l’unité  , l’attraâion  qu’éprouve  un  corpulcule 
placé  en  un  point  quelconque  Af , félon  AfÀ,  = ( -h -ipC  ). 

-^=  (]pa  - -\pC).——,  a très-peu  près  ;& que  1 at- 

traékion  à l’Équateur  étant  = pa  + p C)  , l'attraâicm  qui 

a lieu  , fuivant  MP , — {^pa-i~-^pC). 

Si  l’on  prend  jpa-i--^pC  — ^pC,in  lieu  (^t^pa--^pC, 
on  pourra  regarder  la  force  qu’éprouve  le  corpufcule  M,  fuivant 
MR  , comme  compofée  de  deux  forces , l’une 

» qui  agit  de  Al  en  /<  , & l autre  =ZjpC,  , qui  agit 

a A 

en  fens  contraire  , ainfi  que  l’indique  le  figne  de  fon  expreflion , 
& eft  repréfentée  par  une ‘partie  MF'  de  RM  prolongée.  La 


force  ( l P 
MP 


P C).  fuivant  Af/Î,&  la  force  (yP  « -t- 17  />  C) . 


, fuivant  MP , compoferont  la  force 


ilP‘ 


dirigée  fuivant  AfC,  ou  l’attraôion  qu’exerce  le  fphéroïde  fur  le 
corpufcule  fuppofé  en  M , fuivant  cette  direélion. 

Suppolons  qu’un  corps  M ( Fig.  45  ) , qui  tourne  autour  du 
corps  C , eft  attiré  par  un  corps  éloi^é  S , fitué  dans  le  plan 
de  l’orbite  de  ce  corps,  nous  avons  a trouver  leslorcesque  ce 
corps  éprouve  de  la  part  du  corps  S , parallèlement  À CS  & 
fuivant  MC.  Soit  menée  MP  perpendiculaire  à CS.  11  réfuhe  de 

SC 

la  force  fuivant  SM,  une  force  fuivant  5C , égale  à jjjj'  La  force 

SC 

que  le  corps  M éprouve  parallement  à SC  , eft  donc  = JjÇf}  ~ 

. Mais  fuppofant  que  le  corps  S fait  à une  diftance  extré- 

tnement  grande  de  C Si  de  AI,  on  pourra  fuppofer  SAP  = 
^ SC^  ■+■  CAP  — iSC.  CP)i  SC^  — 3 SC^.  CP  ; on  aura 

donc  ^ Donc  la  force  qu’éprouve  le  corps 

M, 


SC' 
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1 CP 

M , parallèlement  à CS,  = en  forte  que  fi  l’on  mene 

CD  perpendiculaire  à C5  , & MR  perpendiculaire  à CD  , cette 
force  qui  tend  de  /?  en  Af , efi  proportionnelle  au  triple  de  la 
«iillance  du  corps  AI  à la  droite  CD  perpendiculaire  k SC, 

CM 

Quant  à la  force  fuivant  MC , elle  efi  égale  à 


Cette  derniere  force  efi  à la  force  que  le  corps  C éprouve 

de  la  part  du  corps  S,  comme  CM  efi  à SC.  Suppofons  que 
pendant  que  le  corps  M tourne  autour  du  corps  C , celui-ci  tourne 
autour  du  corps  <S  , & que  les  orbites  foient  c.rculaires  ou  à- 
peu-près  circulaires.  Suppofons  auHi  que  les  temps  périodiques 
de  M autour  de  C & de  C autour  de  S , foient  entr’eux  comme 

2 efi  k I.  Les  forces  centrales  étant  entr 'elles  comme  les  rayons 
es  cercles , divifés  par  les  carrés  des  temps  périodiques , la  pe-, 
iânteur  du  corps  C vers  .S , efi  à la  peiànteur  du  corps  M vers  C , 

CM 

comme  9*.  5 C efi  à CM.  Donc  la  force  perturbatrice  efi 

k la  pefanteur  de  M vers  C , défignant  par  m la  mafle  dit 

corps  C,  comme  y*  efi  à;  i. 

Suppofons  que  S foit  le  Soleil , C la  Terre,  M la  LuneJ 
Le  temps  périodique  de  la  Lune  autour  de  la  Terre  efi  de  37 
jours  7 heures  43  minutes,  & l’année  fidérale  efi  de  365  jours 
d heures  9 minutes  , en  forte  qu’on  a , à trés-peu-près  , i : f ' : : 
178,723  : I.  Ainfi  la  pefanteur  de  la  Lune  vers  la  Terre , à 

CM 

une  difiance  moyenne  , fera  k la  force  que  le  Soleil 

exerce  - fur  la  Lune , daiis  la  direâion  du  rayon  vefieur  de  l'or- 
‘bite  lunaire,  comme  178,735  efi  à i ; il  efi  à remarquer  que 
la  première  de  ces  forces  varie  dans  le  rapport  mverfe  du  carré 
de  la  difiance , & la  fécondé  dans  le  rapport  de  la  fimple  difiance. 

Soit  une  fphere  homogène , recouverte  d'une  couche  peu 
• épaifle  d’un  fluide  d’une  denfité  différente , dont  les  parties  ibnt 
.attirées  par  la  Lune  ou  le  Soleil  ; le  fliûde  prendra  la  figure  d’un 
fphéroïde  allongé , dont  le  grand  axe  fera  dirigé  vers  PAfire. 

Conce\'ons  que  le  fluide  preiuie  la  forme  d’un  fphéroïde  al> 
longé  ADBE  ( Fig.  43  ) , dont  AB  repféfente  le  grand  axe  fur 
le  prolongement  duquel  l’Afire  fe  trouve.  Soit  le  demi-petit  axs 
^D  du  fphéroïde  ^ 4 , & le  demi-grand  axe  CA  = 4 C , 

R 
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C ne  pouvant  être  qu’une  quantité  très-^tiie.  Ayant  mené  d'u» 
point  Af,  tel  qu’on  voudra,  d’une  feSion  quelconque  ADBE 
pallant  par  l’axe  AS ^ MP  perpendiculaürc  fur  AB,  MR  per- 
^ndicuUire  fur  DE,  & MN  perpendiculaire  à l’éllipfe  ; la  fous-nor- 
male P N étant  = CP,  on  aura  AC:  AC*  — CD'*  : : CP  :CN, 

d’où  Ton  tirera  CN=^  ^ — , à très-peu-prés.  Si  la  force  dirigée 


fuivant  MC  eft  à la  force  fuivant  MF,  comme  CM  eft  k CN,  oa 

„ , iC.  MR 

en  prenant  a pour  CM , comme  4 eu  a — comme 


4'  eft  à a C.  MR , ayant  achevé  le  parallélogramme  MCNF , la 
force  compofée  de  ces  deux  forces  fera  dirigée  fuivant  la  nor- 
male MN  de  la  feÔion  ADBE  j & la  même  chofe  ayant  lieu 

Îiour  toutes  les  feâions  paflant  par  l’axe  AB , il  eft  évident  que 
e fluide  fera  en  équilibre. 

Suppofons  d’abord  le  fluide  & la  Iphere  de  même  denilté. 
la  force  dirigée  de  M vers  C,  & la  force  dirigée  de  JW  vers/’, 

MR 

éêront  enfr’elles  comme  i pa  + -^p  C eft  à y />  C.  , on , à- 

• MR 

peu-prèf , comme  \ pstükjpC.  Si  l’on  fuppofe  à préfen» 


ta  denfité  de  la  fphere , différente  dfe  celle  du  fluide , & que  & 
denfité  foit  à celle  du  fluide  comme  i -t-  27  eft  à 1 , le  rapport 
des  mêmes  forces  fera  alors  celui  de-jp(  i -t-2?)4ày/'C, 


Suppofons  que  la  force  de  la  gravité  en  27 , è l’Equateur  ; 

A 

ibit  à celle  que  l’Aftre  exerce  au  même  point , comme  jr  eft  à 
f,  la  force  de  l’Aftre  fur  çe  pomt,  qui  feroit  z=.\  p a.  —,  fea 

(*‘^27)  a.  , tn  ayant  égard  à la  denftté  de  la  fphere; 

8t  la  force  de  cet  Aftre  fur  le  point  M , pour  écarter  M de 
CD , étant  proportionnelle  à 3 AT  A , fera  = ip(r-t-27)4, 

IL.  La  force  totale  pour  écarter  M de  CD , fera  donc 

ag 

^ . MR  . . 3/;  JWA, 

i^inü  U foiw  aves  laquelle  le  point  M eft  attiré  ver»  le  centre 
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C do  Tphéroide,  eft  à la  force  ’ qoi -tend  à l’éloigner  de  CD  , 

MR.  * 

conune  f />  ( i -f-  Z)  ) j eft  à 

^f’^3  oucomme  I +Z)eft  àf  f,  ( I H- Z)  1 3/‘ 

’ a*  ' ' 

Ces  forces  devant  être  , pour  l’équilibre , dans  ce  rapport  de  <»•. 
à a C.  Afy? , on  tirera  dê:  la  proportion  qui  en  réfulte  p 

1-  3/(1  4-2>> 

Au  lieu  de  fuMofer  la  terre  fpbérique , rien  n’eût  entpêdié  de  b 
tonûdérer  fous  la  vraie  figure , c’eft-à^lire  , formant  un  fphéroïde 
très-peu  différent  d’une  fphere.  Mais  comme  l'on  applatiflemeirt 
n’eft  que  d’un  trois  cent  trente  quatrième  , 'on  peut  très-bien  fe 
permettre  de  la  confidérer  ici  comme  ibérique. 

Failânt  abftraélion  de  la  petite  différence  que  le  monvement 
diurne  occafionne  dans  les  oemi-axes  -,  on  a donc  pour  la  «iiffé» 
rence  des  deux  demi-ares  du  fohéroîde,  oü  pour  a hauteur  du 
flux , produite  foit  par  le  Soleil , foit  par  la  Lune , 

C 3/  1 -t-  Z) 

'7-j‘fTTD’ 

■ B refte  à trouver  le  rapport  de  la  force /du  Soleil,  à bf 
force  g de  la  pefanteur  à la  furbee  de  la  terre. 

• On  a vu  ci-defiùs  que  la  pelknteur  de  la  Lune  vers  la  ferre  J 
«ft  à la  force  qu’elle  éprouve  de  la  part  du  Soleil,  dans  la  di- 
Teftion  du  rayon  vefteur , è une  diftance  moyenne , commfe 
178,713  eft  à 1 ; la  première  de  ces  forces  augmentant  en  ap- 

Îrochant  de  la  terre , en  raifon  inverfe  du  carré  de  la  diftance 
c la  fécondé  diminuant  dans  le  rapport  de  la  fimple  diftance, 
la  force  g de  la  gravité  à la  furface  de  la  terre , eft  à la  force  ■ / 
du  Soleil  , comme  178,713. 3600.  60  eft  à t , ou  commq 

38604600  à 1.  On  a donc  — _>■  — . - 

g 38604600 

Si  l’on  fuppofe  la  terre  & la  mer  de  même  denftté , en  fortd 
que  Z>  , qui  défigne  la  différence  de  leurs  denfttés , foit  = o , on 

aura  =:  Si  donc  on  fuppofe  le  rayon  a de  la  terre  ra 

.19638030  pieds,  on  trouvera  que  là  force  du  Soleil  éleve  led 
eaux  de  la  mer  d’environ  un  pied  onie  pouces.  Si  donc  or» 
ftippofe  que  la  force  du  Soleil  foit  à la  force  de  la  Lune , à-peu* 

' près , comme  a eft  à 3 , ainft  qu’on  ^ déduit  de  la  préceiiioa 

R 2' 
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des  équinoxes  & de  la  nutadon  de  l’axe  de  la  terre  , on  trouve 

Îue  l’élévation  des  eaux , due  à l’aétion  de  la  Lune , pourroit 
tre  de  4 pieds  o pouces. 

Si  l’on  fuppole  la  denfîté  de  la  terre  cinq  fois  plus  grande 
que  celle  de  la  mer  , c’eft-à-dire , Z7  = y > ^ hauteur  du  flux , 


abllraâion  faite  de  l’inertie  des  eaux  , fera 


i£. 

$ 


On  trouve  alor# 


danscene  hypothefe  aflex  fondée  , que  la  hauteur  du  flux,  due  à 
la  force  du  Soleil,  eft  d’un  pied  fix  pouces  quatre  cinquièmes, 
& que  l’élévation  des  eaux , produite  par  l’aâion  de  la  Lune , 
«fl  de  trois  pieds  dix  pouces  ; ces  deux  Affres  éleyent  donc  , par 
leur  aélion  réunie , les  eaux  de  la  mer  d’environ  cinq  pieds 
quatre  pouces. 

On  obtiendra  encore  les  mêmes  réfultats , du  moins  à très- 

fieu-près  , fi  l’on  fuppofe  que  la  denflté  de  la  terre  efl  à celle  de 
’eau , comme  j | efl  à i , ainfi  qu’il  réfulte  des  expériences  flûtes 
récemment  par  Cavendish , fui  l’anraâion  des  corps  terreflres. 

11  faut  ooferver  que  les  eaux  de  la  mer  conlervent  pendant 
long-temps , par  leur  inertie  , l’imprefllon  qu’elles  ont  reçue  , que 

Ear  conléquent  elles  dépaffent  les  limites  qu’exieeroit  leur  équili- 
re , en  conléquence  de  l’aéUon  des  forces  qui  les  agitent  ; ainfi 
la  hauteur  du  flux  doit  être  plus  grande  dans  les  mers  libres  fie 
.▼aftes,  que  celle  qui  réfulte  des  forces  du  Soleil  fie  de  la  Lune.' 

Suppofons  qu’avant  la  diffance  angulaire  ' du  Soleil  fie  de  1a 
Lune  , on  veut  dnemûner  en  quel  Leu  la  mer  s’élèvera  le  plus. 

Soit  le  Soleil  fur  le  prolongement  du  rayon  CA  ( Fig,  46  ) ; 
cepréfentant  par  a.  le  rayon  moyen  de  la  terre , foit  C la  diné- 
.rence  des  deux  demi-axes  du  fphéroïde  que  formeroient  les  eaux 
de  la  mer  par  l’aétion  feule  du  Soleil  ; la  oiffance  d’un  point  quel- 
conque Af  de  la  furflace  du  fphéroïde  au  centre , feroit  =:  n -t- 
C coC  ACM*  = n-»-|C  -t-yC  cof.  a ACM. 

Soit  de  même  y la  diflFérence  des  demi-axes  du  fphéroïde  que 
formeroient  les  eaux  de  la  mer , par  l’aâion  feule  de  la  Lune , 
& foit  la  Lune  fur  le  prolongement  de  CF , la  diffance  d’un  point 
quelconque  Af  de  la  fumee  du  fphéroïde  au  centre , feroit  =n-f- 
^y-*-iy  cof.  a FcAf.  Mais  va  la  petitefTe  de  ces  forces,  elles 
peuvent  être  cenfées  produire , en  aeiffant  enfemble , le  même 
effet  qu’elles  produiraient  féparement.  Donc  ces  forces  agiflânt  en- 
femble , la  kauteur  du  flux  en  un  lieu  quelconque  Af,  feras: 
i(yH-CJ.^.i^cof.  aFCAf-t-iCcof.  a^CAf,fiC  il  efl  éyi- 
dent  qu’à  l’endroit  où  le  plus  grand  flux  aura  Leu,  la  quantité 
J y cof.  a FCM  + 7 C cof.  a j&My  deviendra  la  plus  grande. 
Soit  l’angle  A(.M  — n , fie  l’angle  FL  M=.  h. 

Puis  donc  qu’au  Leu  du  plus  grand  flux  7 y cof.  a A 7 C 
Içof,  an,  cft mi «nwiflwwn , çaflnra  y <fA,ûn.  an  — Cdn  fin.  aa 
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r=  O , t*un  de  ces  angles  augmentant  tandis  que  l’autre  diminue. 
Suppofons  que  l’accrotiTement  de  l’un  des  deux  angles  foit 
<galà  la  diminution  de  l’autre  ; à caufc  de  d h zz-dn^  on  aura 

2^  fin.  an fin,  n.  cof. 

C fin.  1 h fin.  h.  cof.  h 


Soit  l’anele  ACF  — m.  On  aura  fin.  ACM  zz  fin.  m cof.  h — 
coC  m un.  A , & cof.  ACM  zz  cof.  m cof.  A 4-  fin.  m fin.  A, 
On  aura  donc 


'y /fin.  m cof.  A 

T~  ^ fin.  A 


cof. 


• ")  (■ 


'fin.  m fin.  A 
cof.  i \ 


+ cof. 


.«) 


équation  qui  devient  f 

(fin  m cof.  m y '\ 

côîTni  fin.  m C fin.  m cof.  m J 

So’t  m cof.  m y 

cof.  m fin,  m c fin.  m côT. 


cof.Afin.A=  afin.  A’  — lî 

— — A',  on  aura  l’équafio* 
fn 


k * fin.  A*  *—  A’  fin.  A*  zz  4 fin.  A ^ — 4 fin.  A*  4-  i , 
laquelle  donne 

fin.  A=±v/ 

L’angle  FC  A étant  donné , on  pourra  toujours  affigner  j aO 
moyen  de  cette  exprcfiion,  les  deux  points  diamétralement  op> 
poiés  oii  le  plus  grand  flux  aura  lieu , par  les  forces  réunies  du 
Soleil  & de  la  Lune  , ainfi  que  les  deux  points  éloignés  de  ceux- 
U , de  90  degrés , ob  arrivera  le  plus  grand  reflux.  Les  deux 
premiers  feront  défignés  par  le  double  ligne  qui  efi  en  tête  de 
rexpreflion , & les  deux  autres  par  le  double  ligne  renfermé 
dans  cette  expreffion } car  fi  le  finus  d’un  an^e  efi 

V'  0 + a\/(A*4-4))’  ” ap/(A^-t-4))* 

Si  l’angle  ACF  efi  ûgu  , le  lieu  M , ob  arrivera  le  plus  grand 
flux , fera  entre  ..4  & / ; fi  cet  angle  efi  droit , c’eft-à-dire , fi 
la  Lune  efi  en  quadrature,  le  point  M tombera  en  & tan» 
dis  que  la  Lune  y élevera  les  eaux  de  la  mer,  le  Soleil  les  y 
abaiflera , de  même  que  la  Lune  les  abaiflera  là  ob  le  Soleil  les 
élevera.  Si  enfin  l’angle  ACF  efi  plus  grand  que  90  degrés , s’il 
devient,  par  exemple,  l’angle  ACF',  les  deux  points  du  plus 
grand  flux  tomberont  entre  D &L  B &L  entre  A Si  £ , en  forte 
que  dans  le  palfi^e  des  quadratures  aux  fyzygies,  les  lieux  ob 
arrivera  le  plus  grand  flux  feront  au-dela  de  i?  , du  côté  dcB  , 
& au-dela  de  >4,  du  côté  de  £. 

Comme  il  s’écoule  29  jours  & demi  environ,  entre  deuxcoi>< 
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joiftions  j qne  chaffue  jour  la  Lune  s’éloigne  du  Soleil  d’envi- 
it  s’éc  • ■ • . - 

I 

t Pf 

& dans  le  temps  des  quadratures  il  fuivra  le  paflage  de  la  Lune  ; 
i.,  !..  r. i>:_. II-  J a 


ro  .i  49' , qu’enfin 
cutds  de  la  Lune  au  méridien  -,  prés  des  fyzygies , & quand  la 
Lune  vient  à s’en  éloigner  , le  plus  grand  flux  fuivra  le  paflage 
du  Soleil  au  méridien  & précédera  celui  de  la  Lune  à ce  cercle , 


^rès  les  fyzygies  , l’intervalle  entre  deux  flux  qui  fe  fuivent  d’un 
iour  à l’autre  , fera  plus  petit  qu’un  jour  lunaire , & après  les 
quadratures  il  fera  plus  grand. 

Suppofons  à préfent  qu’ayant  le  rapport  des  forces  du  Soleil 
& de  U Lune  , <m  veuille  connoitre  le  plus  grand  retard  du  flux , 
& la  diflance  angulaire  de  la  Lune  & du  Soleil , qui  y répond. 
On  a vu  que  te  lieu  M ( Fig.  46  ) du  plus  grand  flux  divife 
' C 

l'angle  FC  J! , de  maniéré  que  l’on  a fui.  iFCM  — — fin.  a ACM. 

y 

Or  fin.  %ACM  efl  le  plus  grand,  quand  l’angle  ACM  efi  de 

C 

'4j  degrés,  ou  quand  fin.  ACM  ou  fin.  /i  = ^ j;  — efl  donc 

y 

la  valeur  la  plus  grande  de  fin.  a FCM.  Puis  donc  qu’on  a fin. 
S FCM  — 2 fin.  A cof.  A = — , dans  le  cas  où  l’angle  FCM  efl  le 

y"  ^ 

C* 

plus  grand  , on  aura  4 fin.  — 4 fin.  A*  — —,  d’où  l’on  tire 

y 

il  ^ »/(>•-€*)). 

Or  ; ayant  Éût  fin.  ACM  = cof.  ACM  FCM  = 

— ^ (ï-  O*  -«*));  cof.  PCAf=±. 

c*  ^ comme  fin.  n ou  fin.  ACF  =: 

fin.  FCM  cof.  A CM  cof.  FCM  fin.  ACMr=.{^  fin.  FCM  -4-  cof. 
FCM  ) y'  7 , à caufe  que  fin.  ACM  =:  cof.  ACM  = y/ 
on  aura  a fin.  m*  =:  1 H-  2 fin.  FCM  cof.  FCM  = i + 

“K’":;?*’'’"'*')’*'  par  conféquent  fin.  m , on  finus 

de  la  diflance  angulaire  FCA , qui  répondra  à la  plus  grand 

'diflance  du  flux  au  Soleil  6c  à la  Lune,  fera  = 1/  Z±1 

2 y 

'§(■  cof.  n = 1/ 
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Uangle  ACM  du  plus  grand  reard  du  flux  apris  le  paflage 
du  Soleil  au  méridien  , en  n’ayant  égard  qu'aux  forces  perturba* 
trices,  fera  de  45  degrés;  ât  comme  les  forces  du  Soleil  & de 
la  Lune  font  entr'elles  à-peu-près  comme  2 à { , le  fmus  du  plus 
grand  angle  FC  A fera  = 0,8366  , en  forte  que  cet 

angle  e(l  de  36°  47^,  dont  retranchant  430,  on  trouvera  que 
l’angle  F CM  de  la  plus  grande  diflaace  du  flux  à la  Lune , leta 
de  II”  47*. 

Comme  , par  leur  inertie , les  fluides , quelle  que  foit  l’impoUion 
reçue  , dépaUient  toujours  les  limites  de  l’équilibre , le  reard  du 
plus  grandi  flux  pourra  être  plus  considérable  ; c’efl  anSfi  par  la 
même  caufe  que  les  forces  du  Soleil  & de  la  Lune  étant  conf- 
pirantes , le  [Aus  grand  flux  arrive  deux  ou  n'ois  heures  après 
midi  & après  minuit,  & que  dans  chaque  mois  il  arrive  deux 
ou  trois  jours  après  la  fyzygie. 

D fera  facile  de  trouver  Te  temps  pendant  lequel  l'angle  FCM 
aft  parcouru.  On  trouvera  3 heures  pour  l’angle  de  45® , & 47' 
environ  pour  l'angle  de  ii®  47*  ; c’efl-à-dire  que  la  plus  grande 
diftance  du  flux  aura  lieu  trois  heures  après  le  paflage  du  Soleil 
au  méridien , & 47  minutes  avant  celui  de  la  Lune  à ce  même 
cercle.  Enfin  comme  d'une  conjonâion  à l’autre , la  Lune  par- 
court 560  degrés  dans  environ  29  jours  6c  demi  ; fi  l’o* 
fait  la  proportioR  360®  r ^6*  ^ ::  29 : un  quatrième  terme, 
on  trouvera  4j  pour  ce  quatrième  terme  ; d’ou  l’on  voit  que  la 
plus  grande  diflance  du  flux  tombe  4 jours  ^ après  les  fyzygies , 
& qu  elle  précède  d’environ  a jours|  le  temps  des  quadratures. 

Suppofons  que  pour  une  difiance  angulaire  donnée  du  Soleil 
& de  la  Lune , on  demande  les  retards  des  plus  grands  flux. 

fin.  m cof.  nt  y 

cof.  m fin.  m C fin.  m.  cof.  tn 


a C fin.  «*  — y — C , ,,  • - 

— # = if  f on  a , comme  on  1 a vu  ci-dcvant , 

C fin.  JR.  cof.  m 


réquadon  A*  fin.  é*  — k'  fin.  k*  — 4 fin.  à*  4 fin.  é’  -4-  i. 
Mais  parce  que  la  difiance  du  plus  grand  flux  à la  Luile  , n’ex- 
cede  jamais  11®  47^,  dont  le  finus  efi  environ  la  cinquiema 
partie  du  rayon  , on  pourra  négliger  la  quatrième  pUiflânce  de 
£n.  A , 6c  alors  on  aura  ( A*  -4-  4 ) A*  =:  i , d’oii  Ion  tire  fin.  A 


r=  . — :•  De  plu> , comme  on  a > : C ; : t : a , à-peu- 

y'  { + 4 ) . * > ’ ^ 

près , on  aura  k =r  — » 8c  par  conféquent  A*  -H  4 

a fin.  J»,  cof.  m 

m.  cof.,m 
40  un.  m’) 

• . -R-  + . i 


49  — 40  fin.  »•  ...  . , 2 fin. 

S — > ; — 7 — r.  Aiitfi  on  aura  fin,  A = 

4 fin.  m?  cof.  JR*  • • K I49 
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fin.  i m fin.  2 FCA  

\/  ( 29  4-  10  cof.  2 m ) ^/  ( 29  + 20  Qoi.  1 FCA  )* 

Si  l’angle  FCA  eft  aigu,  fin.  h fera  pofitif,  & le  plus  grand 
flux  arrivera  après  le  pafiàge  du  Soleil  au  méridien  &.  avant  le 
paflage  de  la  Lune  à ce  même  cercle;  fi  l’angle  ACF'  de  U 
difiance  du  Soleil  à la  Lune  efi  plus  grand  qu’un  droit , & que 
fin.  m demeure  pofitif , fi  cof.  m devient  négatif,  fin.  h deviendra 
aufii  négatif,  éc  le  plus  grand  flux  arrivera  après  le  paflage 
du  Soleil  & de  la  Lune  au  méridien. 

Si  dans  fin.  A = ^ > > on  fubftitue  les  va- 

V (49  — 40  fin.  m ) 

leurs  du  finus  & du  cofinus  d’une  difiance  angulaire  quelconque 

Î)ropofée  du  Soleil  à la  Lune , on  aura  l’arc  & le  temps  dont 
e plus  grand  flux , abfiraéfion  fiiite  de  l’inertie  , doit  être  éloigné 
du  Soleil  & delà  Lune.  Soit , par  exemple  , de  30*  ou  de 
130'  ; dans  l’un  & l’autre  cas  , fin.  m=  Sc  cof.  m=  ±y/  li 
ainfi  on  aura  fin.  A — “t  0,1387,  qui  efi  le  finus  d’environ  ±; 
7®  58',  lequel  répond  à 3 t',86  de  temps.  Si  donc  la  Lune  eft 
éloignée  du  Soleil  de  300.  le  plus  grand  flux  fera  éloigné  de  la 
Lune,  de  l’arc  de  7°  38^,  & du  Soleil,  de  22®  i';  6c  il  aura 
lieu  I heure  28^  13  après  le  paflage  du  Soleil  au  méridien , & 
31',  86  avant  le  paflage  de  la  Lune  a ce  cercle;  & fi  la  difiance 
du  Soleil  & de  ta  Lune  eft  de  1 50°  , & que  la  difiance  du  plus 
grand  flux  à la  Lune  foit  dans  la  partie  oppofée , de  7®  58',  ÔC 
<lu  Soleil , de  137®  38^,  le  plus  grand- flux  tombera  10  heures 
31^,  86  après  le  pail'age  du  Soleil  au  méridien,  & 31',  86  après 
le  paflage  de  la  Lune  à ce  cercle. 

En  fliifant  d’autres  fubfiitutions , on  trouvera  le  lieu  & le  temps 
du  pl  us  grand  flux , comme  on  le  voit  dans  la  table  fuivante  , 
que  nous  tirons  du  livre  intitulé  : Cofmographia  Phyfica  & mathe- 
■matica,  de  Frifi , auquel  appartient  cette  théorie. 


Dîftaoccsde  la 
Lune  NU  Soleil. 

DiRancei  du  flux 
au  Soleil,  i la  Lune. 

Tetnpa  après  le  palT.  au  mèrid. 
du  Soleil,  de  la  Lune. 
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Il  reAe  enfin  à déterminer  les  variations  du  flux  , dans  un  lien 

Îuelconque , qui  dépendent  de  1a  déclinaifon  du  Soleil  & de  U 
.une. 

Soit  (/■/j’.  47)  Af  le  lieu  dont  il  s’agit,  MPNp  une  feélioa 
pallânt  par  ce  lieu  & par  l’axe  de  la  terre  P e.  Soit  ACI  l’angle 
' dont  la  Lune  ou  le  Soleil  font  éloignés  de  l’Équateur  ICL , & 
foit  enfin  ADBE  une  feâion  du  fiiheroïde  allongé  que  doivent 
former  les  eaux  de  la  mer  par  l'affion  du  Soleil  ou  de  la  Lune. 
Repréfentant , comme  ci-deiius , par  y la  différence  des  deux  demi, 
axes  AC  Si  DC,  la  hauteur  HM  du  flux  au  lieu  Af,  fera:= 
V cof.  MCA'  — y cof,  ( MCI  H-  IC.  i )*,  û toutefois  les  angles 
MCI , ICA  fe  trouvent  de  part  & d’autre  de  l’Équateur. 

Ayant  prolongé  HC  en  A , lorfque  par  la  rotation  de  la  terre 
autour  de  fon  axe  Pp,  le  point  I parviendra  en  L , & le  point 
>4  en  G , la  hauteur  Nà  du  flux  en  N,  fera  = y cof.  GCi*  — 
y cof.  (ZCA  — LCGy  — > cof.  {MCI  — ICA  )*,  les  angles 
ICAfLCG  étant  égaux,  & la  hauteur  du  flux  en  H fera  la 
même.  Si  l’on  appelle  m l’angle  ICA  de  la  déclinaifon  du  So- 
leil ou  de  la  Lune , & A l’angle  MCI  de  la  latitude  du  lieu , 
la  hauteur  cherchée  du  flux  fera 

y ( cof.  m.  cof.  A fuiv  m.  fin.  A )*  ; 
le  premier  figne  étant  pour  le  flux  fupérieur , & le  fécond  pour 
le  flux  qui  le  fuit  ; la  différence  des  deux  flux  fera  — 4y  fin.  m. 
cof.  m.  un.  A.  cof.  h — y fin.  a m.  fin.  a A ; & leur  hauteur  moyenne 
I — fin.  A*  H-  a fin.  h'  fin.  m'  — fin  m'  ). 
donc  les  deux  angles  MCI,  ICA  font  de  part  & d’autre  de 
l’Équateur  , & que  MCA  foit  leur  fomme  , le  premier  flux  fera 
plus  petit  que  te  fécond  ; & au  contraire  le  fécond  flux  fera  le 
plus  petit , fl  la  droite  CA  tombe  entre  MC  &L  IC , Si  que  MCA 
foit  la  différence  des  deux  angles.  Cela  pofé,  dans  l’hemifphere 
boréal , le  flux  qui  répondra  au  paffage  du  Soleil  ou  de  la  Xune 
au  méridien , c’eft-à-dire , le  flux  qui  arrivera  le  jour  , fera  plut 

frand  que  celui'  qui  aura  fieu  la  nuit , tant  que  le  Soleil  ou  la 
,une  fe  trouveront  dans  les  fignes  feptentrionnaux  de  l’écliptique  ; 
& au  contraire , le  flux  qui  a lieu  pendant  la  nuit  1 fera  plus 
grand  que  celui  de  jour , quand  le  Soleil  ou  la  Lune  iVont  par*, 
venus  aans  les  fignes  mérioionaux. 

Comme  à l’Equateur  , fin.  A = O , & cof.  A =:  t , la  hauteur 
des  deux  flux  confécutifr  =:  y cof.  m’  : la  hauteur  des  deux 
flux  fera  encore  la  même  en  quelque  lieu  que  ce  foit , fi  le  Soleil 
ou  la  Lune  fe  trouvent  dans  l’Équateur  ; elle  fera  alors  =:  y cof. 
A’,  puifque  dans  ce  cas  fin.  m = o,  &cof.  m = i. 

Si  la  latitude  du  lieu  efl  égale  à la  déclinaifon  du  Soleil  ou  de 
ta  Lune , c’eft-à-dire  , fi  A = m , dans  le  paftâgs-de  ces  Affres  au 
méridien  fur  l’horizon,  la  hauteur  du  flux  fera  y fin.  m'y  y 


=ü^,: 
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pendant  que  le  Soleil  ou  la  Lune  feront  dans  les  (ignés  néri> 
dionanx , & dans  le  pafTage  au  méridien  fous  l'horizon , la  hau- 
teur du  flux  fera  y ( cof.  m'  Cn.  )’  = y.  Si  dans  ce  cas  on 
a en  général  cpf.  m cof.  à = (tn.  m (in.  A , c*e(l-à-dire  , (i  la  dif- 
tance  du  lieu  au  pôle  ell  égale  à la  déclinaifon  du  Soleil  & de 
la  Lune  ^ il  n’y  aura  qu’un  feul  fluXyleqtwl  arrivera  dans  lepaf- 
üge  au  méridien  (bus  rkorizon , (l  la  déclinaifon  du  Soleil  ou  de 
la  Lune  efi  aufhale  ; & ce  fera  lors  du  palTa^  au  méridien  fur 
rhorizon , rpi’il  arrivera  , quand  le  Soleil  & la  Lune  fe  trouveront 
dans  les  fignes  feptentrionaux. 

Tant  qu’on  ne  confidérera  que  l’aâion  du  Soleil  & de  la  Lune  ^ 
la  plus  grande  hauteur  du  flux  leravraiement  v coC{MCJ — JCA)\ 
& la  élus  petite  y cof.  (^MCI  ICA)  , & U diflerence  de 
deux  nux  con(écuti&y  (fin.  a MCI.  fin.  i ICA).  Mais  il  ne 
£uit  pas  fe  diÆmuler  que  les  hauteurs  qu’on  trouvera  par  ces  for- 
mules , iêront  rarement  conformes  aux  véritables , fi  ce  n’eil 
dans  les  mers  libres  & valles , abftraâion  faite  de  l’inertie  des 
eaux,  qui  toiqours  leur  fait  dépafTer  le  terme  de  l’équilibre. 
L’inertie  des  eaux , & fur-tout  la  nature  & la  pofition  des  lieux  , 
b configuration  & la  difpofition  des  côtes , les  diverfes  réflexions 
que  les  eaux  y éprouvent,  les  courants  , les  vents , &c.,  trou- 
blent fims  celle  les  effets  produits  par  l’aâion  du  Soleil  & de  U 
Lune,  & font  que  les  réiultats  obtenus  par  la  théorie  different 
fbuvent  beaucoup  des  phénomènes. 

Suppofant  la  latitude  de  Breff  d’environ  48°  23',  fi  l’on  fup- 
pofe  ta  déclinailbn  du  Soleil  & de  la  Lune  de  20“ , le  plus  grand 
fltix  y cof.  a8®  23^*  = y.  0,77423  , le  flux  le  plus  petit  y cof. 
fi8®  23'’  = ^.0,135715,  fie  la  différence  des  deux  fera  y.  0,6383; 
Ce  fl  l’on  fuppofe , comme  Frifi , que  fous  la  zône  torride , la 
mer  s’élève  de  fix  pieds  | par  l’aâion  réunie  du  Soleil  & de  la 
Lune , on  trouve  3,2a  pieds  pour  la  hauteur  du  plus  grand  flux 
à Breff , lorfque  le  Soleil  & fa  Lune  ont  une  déchnaifon  de  20*  , 
& 0,p  i pieds  pour  la  hauteur  du  flux  le  plus  petit  ; & cependant , 
fiiivaht  les  obfervations  dans  les  fyzygies  qui  ont  lieu  aux  foU 
ffices ,.  la  mer  y monte  d’environ  1 3 pieds , & la  différence  du 
plus  grand  flux  au  plus  petit  eff  d’environ  un  pied.  ( Confultt[  Itt 
pitets  fur  It  flux  & U reflux,  de  MM.  Daniel  BtmouilU, 
Matlaùria  & Euler,  qui  remportèrent  le  prix  de  I Academie  des 
fiUntes  en  <740,'  le  traité  du  flux  & du  reflux  par  U Citoyen 
Ltdande,  £>  fur-tout  La  belle  théorie  du  Citoyen  la  Place  , contenue 
dans  different  mémoires  répandus  dans  les  mémoires  de  V Académie 
du  fciences , que  le  citoyen  Coufin  a préfentée  avec  beaucoup  d or- 
dre & de  clarté  dans  fon  IntroduSion  à V Aflronomie  Phyflque  ; 
& qu'on  trouvera  développée  avec  toute  F étendue  qu’exigeait  F im- 
portance dufujtt,  dans  le  fécond  volume  de  la  Mécanique  célefle). 
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CHAPITRE  II. 


Du  Lock. 

N morceau  de  bois  de  forme  triangulaire  ( Fig.  48)  ; 
& une  longue  ficelle  à laquelle  il  efi  attaché , for> 
ment  enfeoàble  ce  qu’on  appelle  le  loch.  On  s’en  fert 
pour  mefurer  le  chemin  du  vaifieau.  On  laifie  t om- 
ise r de  la  poupe , fous  le  vent , le  morceau  de  bois 
qu’on  nomme  hauau  de  loch.  On  lâche  de  la  ficelle  , 
à mefure  que  le  vaifiieau  avance  y & quand  le  ba- 
teau de  loch  fe  trouve  à une  difiance  â-peu-près 
égale  à la  longueur  du  vaifiêau , il  efi;  à-peu-près 
fixe  ; du  moins  il  a perdu,  par  la  réfifiance  de  l'eau, 
le  mouvement  qui  lui  eil  commun  avec  le  vaifieau 
quand  on  le  laifie  tomber,  & il  efi:  hors  de  cette 
eau  extrêmement  agitée,  que  le  vaiffeau  laifie  der- 
rière lui,  qu’on  nomme  rtmoux.  Alors,  continuant 
de  lâcher  de  la  ficelle , on  a , par  la  longueur^qu’on 
en  a lâchée  pendant  la  durée  de  l’expérience , de- 

{>uis  le  moment  où  on  le  juge  fixe , le  chemin  que 
e vaifleau  a ^t  pendant  ce  temps-là , d’où  l'on  con- 
clut le  chemin  qu’il  fait  pendant  une  heure  ou  da- 
vantage. 

On  donne  le  plus  fouvent  au  bateau  de  loch  la 
figure  d’un  triangle  ifofcile  de  7 à 8 pouces  de  hau- 
teur. Sa  bafe , qui  eft  un  peu  moindre , efi  chargée 
d’un  peu  de  plomb,  pour  qu’il  prenne  la  iituation 
verticale , & qu’il  entre  dans  l’eau  jufqu’à  la  pointe , 
afin  de  donner  au  vent  le  moins  de  prilê  qu’il  eft 
poflible.  A une  certaine  difiance  du  bateau  de  loch , 
la  ficelle  fe  divife  en  deux  branches , dont  l’une  efi 
fixée  à la  pointe , & l’antre  efi  fixée  à une  cheville 
qui  entre  dans  un  petit  morceau  de  bois  > attaché 
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au  bas  du  triangle  par  une  portion  de  ficelle.  Par 
cette  difppfition,  la  dernière  branche  de  la  corde^, 
qui  doit  fervir  à maintenir  le  triangle  dans  fa  litua- 
tion  verticale , en  communiquant  avec  fa  bafe , Te 
détache  au  moindre  effort  qu  on  tait  poiu*  retirer  le 
loch  à bord , par  la  facilité  avec  laquelle  la  cheville 
fe  dégage. 

La  ficelle  du  loch , qu'on  appelle  txgnt  dt  loch , eft 
roulée  autour  d’une  elpèce  de  dévidoir.  Elle  efl  di- 
vifée  en  parties  égales,  qu’on  diflingue  par  des  nœuds  , 
afin  qu'on  puiffe  les  compter  de  nuit  comme  de  jour. 
Ces  parties  ou  intervalles  entre  les  nœuds , fe  nom- 
ment auffi  Noeuds.  Comme  on  eft  dans  l'ufage  de  ^ire 
durer  l’expérience  une  demi-minute , on  fait  ces  in- 
terv^es  de  la  iio*  partie  d'un  tiers  de  lieue  marine, 
ou  de  47  pieds  & demi , en  forte  qu’autant  on  file 
de  nœuds  pendant  la  demi- minute,  autant  le  vaiffeau 
eft  cenfé  mire  de  tiers  de  lieue  pendant  une  heure. 

On  fe  fert,  pour  mefurer  la  demi- minute,  d’une 
petite  horloge  de  fable,  qu’on  nomme  fablier^  qui  du- 
re exaâement  cet  efpace  de  temps.  U faut  en  faire 
de  tems  en  temps  la  vérification , parce  que  le  fable , 
en  coulant,  ufe  le  trou  qui  eft  entre  les  deux  ampou- 
lettes  & l’aggrandit  infenfiblement.  Voici  comment 
on  peut  faire  cette. vérification  lorfqu’on  eft  à ter- 
re. On  fufpend  une  balle  de  moufquet  bien  ronde  à 
l’extrémité  d’un  fil  de  foie  plate , ou  d’un  fil  tors  de 
foie , de  chanvre  ou  de  lin  , qu’on  cire , afin  qu’il  ne 
fe  détorde  pas , ce  qui  l’allongeroit.  On  fait  paffer 
l’autre  bout  du  fil  dans  une  très-petite  fente  prati- 
quée dans  un  corps  folide  & fixe.  On  tire,  ou  on 
laiffe  aller  le  fil,  fufqu’à  ce  que  la  diftance  entre  le 
point  où  le  fil  commence  à être  pincé  par  la  fen- 
te, & le  centre  de  la  balle,  foit  de  9 pouces  2 li- 
gnes 7.  Si  on  écarte  un  peu  la  balle  de  fa  pofition 
naturelle , & qu’on  l’abandonne  à elle- même , elle 
fera  une  allée  & un  retour  dans  une  fécondé  de 
de  tems , ou  une  ofcillation  dans  une  demi-feconde , 
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& par  conféquent  6o'  ofcUladons  daits  une  detm-mi> 
nute.  Ainfi  oh  a’aura  qu'à  voir  û le  fablier  dure  le 
tems  de  ces  6o  ofcillations.  v . 

Comnie  la  ficelle  du  loch  eft  fujette  à des  alloa- 

Î;emens  & à des  raccourciffemens  alternatifs , U faut 
a vérifier  de  tems  en  tems , c’eft-à-dire , s’affurer  fii 
les  nœuds  confervent  ou  non  leur  intervalle  de  47 
pieds  & demi.  Si  la  ficelle  s’allonge , .il  eft  clair  que 
ces  intervalles  devenant  plus  gran^ , répondent  alorf 
à plus  d'un  tiers  de  lieue  par  heure  ; que  par  con-> 
féquent , en  les  comptant  pour  des  tiers  de  lieue , oq 
eftimeroit  le  chemin  plus  court  qu'il  n'eft  en  effet. 
On  l'eflimeroit  plus  grand  au- contraire , £ la  cordé 
s'étoit  raccourcie,  & qu’ainfi  1«  intervalles  entre  les 
nœuds  fuffent  devenus  plus  petits.  > ' 

^ L'imperfeéHon  du  loch  eft  trop  généralement 
connue , pour  qu’il  foit  néceffaire  d’en  parler.  Ainfi 
nous  ne  dirons  point  que  le  beUeau  de  loch,  fûtril  ' 
parfaitement  fixe  à l’égard  du  vaiffeau , le  loch  hf 
pourroit  faire  conneitre  le  chemin , qu’eutant  que 
Ja  mer  n’auroit  aucim  mouvement,  Sc  que,  comme 
elle  efl  fujette  à des  mouvemens  particuliers  qui  fe 
commiuiiquent  au  bateau  de  locn  de  même  qu’au 
vaiffeau  , le  loch  ne  peut  faire  connoître  que  le  mou- 
.vement  du  vaiffeau , par  rapport  à celui  de  la  mer.  Si  le 
vaiffeau  & la  mer  fe  meuvent  dans  le  même  fens , il  nè 
donnera  que  l’excès  de  la  viteffe  du  vaiffeau  fur  celle  de 
la  mer;  s’ils  fe  meuvent  en  fens  contraire,  il  donf 
,nera  la  viteffe  du  vaiffeau  , plus  celle  de  la  mer  ; & » 
dans  le  cas  oii  les  direftions  des, deux  mouvemens 
font  un  angle  en  tr 'elles , au  lieu  de  la  diagonale  du 
paraleilogramme , dont  l^un  des  côtés  eft  le  mouve< 
ment  que  reçoit  le  vaiffeau  par  l’effort  du  vent  pen- 
■ dant  l’expérience  du  loch,  & l'autre  côté  eff  le  mou* 
vementde  la  mer, que  le  vaiffeau  décrit  réellement, 
le  loch  donne  pour  le  chemin  qu’il  parcourt  le  premier 
de  ces  deux  côtés. 

Mais  il  n’eff  point  viai  que  le  bateau  de  locfa'foit 
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fixe  à l'égard  du  vaifTeau.  11  s’en  rapproche  par  le 
concours  de  plufieurs  caufes,  dont  on  croit  connoî» 
tre  quelques-unes.  On  peut  croire , par  exemple , que 
la  ligne  du  loch , même  lorfque  Ton  développement 
eft  aidé  avec  la  main,  foufFre  quelque  frottement  , 
& que  par  conféquent  elle  attire  le  bateau  de  loch 
vers  le  vaiffeau  ; que  l’eau  eft  déterminée  à fe  mou- 
voir avec  le  vailTeau  dans  le  fens  du  fillage , par  le 
vide  que  le  vaifTeau  laifTe  derrière  lui  à une  dif> 
tance  plus  confidérable  qu'on  ne  la  fuppofe  ; que  ce 
mouvement  de  l’eau,  qui  eft  certainement  aiTez  fort 
près  du  vaifTeau , tend  à rapprocher  du  bord  la  par- 
tie de  la  ligne  de  loch  qui  en  eft  la  plus  voifine  , 
& en  ctm^uence  le  bateau  de  loch  lui -même. 
D’après  ces  confidérations , les  Citoyens  Borda , Pin- 

fré  & Verdun,  dans  leur  voyage  fur  la  frégate  la 
lore , ont  cru  devoir  réduire  les  divifions  du  loch  à 
45  pieds , & cette  réduâion  ne  s’eft  point  trouvée 
trop  forte. 

11  paroit  que  le  bateau  de  loch  feroit  moins  dé- 
rangé par  les  caufes  dont  nous  venons  de  faire  men- 
tion , que  même  il  participeroit  beaucoup  moins  aux 
mouvemens  de  la  mer , pourvu  toutefois  que  ces 
mouvemens  ne  s’étendifTent  pas  à plus  de  50  ou  60 
pieds  de  profondeur , ainfi  que  cela  doit  arriver  foü- 
vent,  fi  on  le  conftruifoit  de  la  manière  propofée 
par  M.  Bouguer  ( Mémoires  de  t Académie  des  fcitnces  , 
année  1747 , & Traité  de  Navigation  ). 

Au  heu  de  charger  par  en  bas  le  bateau  de  loch 
d’un  morceau  de  plomb , cet  homme  célèbre  confeille 
de  lui  faire  porter  un  corps  attaché  à une  ficelle  de 
50  ou  60  pieds.  11  eft  évident  que , fi  ce  corps  , 
qu’on  peut  nommer  le  Plongeur , rencontre  une  eau 
tranquille , comme  il  ne  peut  alors  prendre  d’autre 
mouvement  que  celui  que  le  bateau  de  loch  tend  à 
lui  donner,  & que  la  réfiftance  de  l’eau  ne  lui  per- 
met d'en  prendre  qu'une  partie,  il  ne  peut  que  di- 
minuer le  mouvement  du  bateau  de  loch.  M.  Bouguer 
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prend  pour  la  ficelle  à lamelle  il  attache  le  pl<»i>' 
geur,  une  continuation  de  la  ligne  du  loch,  a la- 
quelle il  fait  traverfer  le  bateau  oe  loch  , percé  pour 
cet  effet  de  haut  en  bas , & creufé  en  deffous , afin 
que , quand  l’expérience  du  lodi  eft  faite , le  plon- 
geur vienne  fe  loger  en  partie  dans  la  cavité , quand 
on  retire  le  loch  à bord.  Il  croit  qu’on  périt 
donner  au  bateau  de  loch  la  figure  d'un  cône,  dont 
le  côté  foit  de  lix  pouces , & le  diamètre  de  la  ba- 
fe  de  trois  pouces  ; & il  forme  le  plongeur  de  deux 
carrés  égaux  de  tôle  ou  de  fer  noir,  de  9 pouces 
8 lignes  & demie  de  côté , fe  coupant  perpenmcidat* 
rement , fuivant  leur  diagonale. 

Si  la  mer  a quelque  mouvement  particidier  qui 
ne  s’etende  pas  à une  profondeur  plus  grande  que 
celle  à laquelle  defcena  le  plongeur,  le  bateau  cb 
loch  ne  prendra , fel  on  ce  favant  Géomètre , que  U 
cinquième  partie  de  ce  mouvement. 

Il  faut  employer  ce  loch  & le  loch  ordinaire' al- 
ternativement diheure  en  heure , ou  de  derhi-beûte 
en  demi-heure , fi  le  fiUage  éprouve  trop  de  change- 
ment. Tandis  que  le  loch  ordinaire  prendra  toute  la 
vîteffe  du  courant , le  nouveau  n’en  prendra  que  la 
cinquième  partie.  Prenant  le  quart  de  la  différence 
entre  les  deux  quantités' qu’ils  'auront  fournies  « 
on  aura  la  petite  correétion  qu’il  fatit  appliquer  au 
réfultat  fourni  par  le  nouveau  loch;  on  l’ajoutera  , 
ou  on  la  retranchera  , fuivant  que  ce  loch  aura  donné 
plus  ou  moins  que  le  loch  ordinaire. 

M.  Bouguer  penfe  qu’on  pourroit  trouver  par  la 
même  méthode  la  direwon  d’un  courant.  £n  effet , 
on  n’auroit  qu’à  chercher  avec  un  compas  de  varia- 
tion la  direâion  des  ficelles  dans  les  deux  expérien- 
ces; la  différence  des  deux  rumbs  donneroit  l’angle 
que  font  entr’elles  les  direélions  de  ces  ficelles.  Alors 
on  n’auroit  plus  qu’à  réfoudre  un  triangle,  dont  un  des 
angles  feroit  cet  angle-là , & dont  les  deux  côtés  qui 
comprennent  cet  angle  auroient  autant  de  parties 
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égales  que  l’on  auroit  filé  de  noeuds  dans  les  deux 
expériences , & feroient  par  conféquent  connus.  Pour 
éclaircir  ce  que  nous  difons , foit  AB  ( fig  49  ) , 
la  route  que  feroit  le  vaifieau  s’il  n.éprouvoit  pas 
l'aâiondu  courant  » ..^Crefpace  parcouru  par  le  cou» 
rant  : le  vaifieau  parcourt  la  diagonale  AG  àn  para- 
lellogramme  fait  fur  .4^  & A^flc  loch  ordinaire 

f>afiede  A tn  C',  & fa  ficelle  prend  la  fituation  GCf 
e nouveau  loch  ne  parcourt  que  qui  eft  la  cin- 
quième partie  de  yïC,  & fa  ficelle  fe  dirige  fuivant 
N G ; en  forte  que  CG  N eft  le  triangle  qu’on  a à ré- 
foudre , dont  on  connoit  les  deux  côtés  CG  y GNy 
& l’angle  compris  CGN  ; calculant  le  côté  Cffy 
prenant  le  quart  & le  portant  de  en  , on  aura 
AC^oxa  la  vitefie  du  courant,  & menant  AG  y on 
aura  la  route  & la  vitefie  aéluelles  du  vaifieau. 

Malgré  les  avantages  que  préfente  ce  loch  & la 
grande  réputation  de  fon  Auteur , il  a demeuré  com- 
me oublié  pendant  plus  de  15  ans.  Ce  ne  fut  qu'en 
*773  » l’eflai  en  tut  fait , & on  en  eut  l’obligation 
à un  Anglais.  Le  Capitaine  Phipps  l’efiaya  dans  fon 
voyage  au  pôle , boréal , & , a l’exception  de  la 
propriété  de  corriger  les  erreurs  qui  réfultent  de  l’ac- 
tion des  courans  fur  le  loch  ordinaire,  qu’il  n’eut 
pas  occafion  de  remarquer  , il  lui  reconnut  les  au- 
tres qualités  dont  fon  illuftre  Auteur  penfoit  qu’il 
pouvoit  être  pourvu.  En  obfervant , dit  ce-  favant 
Navigateur,  les  règles  que  donne  M Bouguer  pour 
comparer  fon  loch  avec  le  loch  ordinaire,  qui,  pour 
cette  comparaifon , doit  être  divifé  en  nœuds  de  51 
pieds,  je  crois  qu’on  corrigera  entièrement  les  er- 
reurs qui  proviennent  de  ce  que , pendant  que  le 
vailTeau  eu  poufiTé  en  avant  par  la  lame , le  ba- 
teau du  loch  eft  rechafié  & reporté  vers  le  vaifTeau, 
& de  ce  que  le  frottement  que  la  ligne  éprouve  fur 
le  dévidoir  rappelle  quelquefois  le  loch  à bord  ; er- 
reurs qui  font  les  plus  importantes , parce  que  l’agi" 
tation  de  la  mer,  caufée  par  les  vents,  ne  fe  fait 
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Î>as  fentir  au-delà  de  la  profondeur  à laquelle  defcend 
e plongeur , & que  le  poids  de  toute  la  machine 
empêche  le  frottement  du  dévidoir  d’avoir  un  effet 
aulii  marqué  que  celui  qu’il  a fur  le  loch  ordinaire 
( Voyage  au  Paie  boréal  ). 

Il  convient  de  dire  que  dans  le  loch  qu’employa 
le  Capitaine  Phipps , le  cône  avoit  1 2 pouces  de 
hauteur,  & que  le  diamètre  de  fa  bafe  étoit  de  ^ 
pouces  —,  Ce  cône  pefoit  25  onces.  Le  plongeur 
avoit  les  dimenfions  que  lui  afligne  Mr.  Bouguer , & 
pefoit  26  onces  & demie.  La  longueur  de  la  corde 

3ui  le  fupportoit  étoit  de  50  pieds.  Les  divilions 
e la  ligne  du  loch  étoient  de  p pieds  anglais,  ce 
qui  équivaut  à 47  pieds  & demi  de  France. 

Quelquefois  les  Pilotes  déterminent  la  vîtelTe  du 
vaiHeau  en  obfervant  le  tems  que  l’écume  de  la  mer 
emploie  à parcourir  fa  longueur  , c’eft-à-dire,  à fe 
rendre  de  l’avant  à l’arrière.  Ils  font  cette  propor- 
tion : le  nombre  de  fécondés  que  l’écume  emploie 
à parcourir  la  longueur  du  vaifleau , eft  à cette  lon- 
gueur mefurée  en  pieds,  comme  une  heure,  ou  3600 
fécondés,  efl  au  nombre  de  pieds  que  le  vaifTeau 

}>eut  parcourir  dans  une  heure  avec  la  vitefTe  qu’ils 
ui  ont  trouvée  ; ils  divifent  enfuite  ce  nombre  de 
pieds  par  17124  pieds,  valeur  d’une  lieue  mari* 
ne  ; & ils  ont  en  lieues  le  chemin  du  vaifTeau  en  une 
heure. 

On  doit  fentir  que  l’obfervation  du  mouvement 
apparent  de  l’écume  doit  «toujours  fi  faire  fous  le 
vent,  c’eft-à-dire,  du  côté  du  vaifleau  qui  n’eft  pas 
expofé  au  vent. 
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CHAPITRE  III. 


De  la  BoujJoU  & de  fe$  ufages. 

X-J  A Bouflble  (a)  fait  connoître , comme  on  fait , 
la  direâion  de  la  route  du  vaifleau.  Sa  partie  prin- 
cipale eft  une  Règle  ou  Aiguille  d’acier , qui , ayant 
été  frottée  à une  pierre  d’aimant , a acquis  la  pro- 
priété de  fe  diriger  à-peu-près  dans  le  fens  Nord 
& Sud , en  la  fuppofant  portée  fur  un  pivot  fur  le- 
quel elle  piiffe  tourner  librement,  ou  îufpendue  par 
le  milieu  a un  hl  ; la  direâion  qu’elle  prend  fait  pres- 
que toujours  un  angle  plus  ou  moins  grand  avec  le 
méridien  ou  avec  la  ligne  Nord  & Sud  ; cet  angle 
fe  nomme  dcdinalfon  ou  variation  de  l’aiguille  , &»on 
nomme  Méridien  magnétique  la  direâion  qu'elle  prend. 

Quand  on  a aimanté  une  aiguille , on  la  place  fur 
un  pivot , dans  une  boite  qu’on  recouvre  d’une  gla- 
ce , Si  l’on  a alors  ce  qu'on  nomme  une  Boujfole.  Comme 
l’aiguille  eft  très-fujette  à vaciller , on  la  charge , 
pour  la  mer , d’un  carton  très-léger , ou  d’une  feuille 
oe  Talc  très-mince  i taillée  circulairement  & collée 
entre  deux  morceaux  de  papier.  On  trace  fur  ce 
cercle  ce  qu’on  nomme  la  Rofe  des  ventSf  qui  n’eft 
autre  chofe  qu’un  cercle  divifé  en  trente-deux  par- 
ties égales  par  des  tayons  qu’on  appelle  rumbs  ou 
airs  de  vent.  On  appelle  auffi  rumbs  ou  airs  de  vent 
les  angles  que  ces  rayons  font  entr’eux. 


( d ) Il  paroît  que  Pinvenrion  de  la  BouITole  eft  d'une  très>haute  antiquité# 
Tout  porte  a croire  qu’un  en  eft  redevable  à Hoanc-ti , Empereur  Chinots, 
ou,  fl  l'on  veut , à Yu'srhs,  qui  vécut  tous  le  régné  de  ce  Frince,  & cultiva 
rAftronomie  avec  [^uccès.  Hoang-ti,  dit  Tilluftre  ik  infortuné  eft  l’au- 

teur de  plulieuri  inftrumens  pour  obferver  les  Aftres,  8c  entr’autres  , d'un 
inftrument  qui,  fans  conGdérer  le  Ciel,  ferveit  a connoitre  les  quatre  points 
cardinaux.  Cet  inftrument  ne  peut  être  que  la  Boutlole,  qui  par  conféquent, 
cher  les  Chinois,  a plus  de  44CO  ans  d'antiquité. 

On  ieu<^uve  encore  traces  de  la  BouUole  1400  ans  après  « fous  le  régné 
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• Le  Nord  eft  indiqué  maintenant  par  une  Etoile  , 
qui  doit  répondre  à l’extrémité  de  l’aiguille.  Le  dia- 
mètre qui  paffe  par  ce  point  eft  fuppofé  repréfenter  la 
ligne  Nord  & Sud  de  la  Bouftble.  Un  diamètre 
perpendiculaire  à celui-là  indique,  par  une  de  fes 
extrémités,  l'Orient  ou  le  Levant  j & par  l’autre, 
l'Occident  ou  le  Couchant.  Ce  diamètre  eft  ce  qu’on 
nomme  la  ligne  Efl  & Ouefî  de  la  Bouftble  ; en  ap- 
pelant Eft  l’Orient , & Ouefi  l’Occident.  Ces  quatre 
points  Nord,  Sud,  Eft  & Oueft , qui  partagent  la 
Bouftble  & l’Horizon  en  quatre  parties  égales,  fe 
nomment  points  ou  vents  cardinaux  , parce  qu’ils  com- 
muniquent leur  nom  à tous  les  autres. 

On  divife  chaque  quart  du  cercle  de  la  bouftble 
ou  de  l'horizon  , en  deux  parties  é^es  , ce  qui  don- 
ne quatre  nouveaux  airs  de  vent  j^elui  qui  eft  entre 
le  Nord  & l’Eft  fe  nomme  Nord-Efty  celui  qui  efl: 
entre  le  Sud  & l’Eft  fe  nomme  Sud-Efiy  on  donne 
le  nom  de  Nord-Ouefi  à celui  qui  eft  entre  le  Nord 
& rOueft , it  le  nom  de  Sud^Ouefi  à celui  qui  eft 
entre  le  Sud  & l’Oueft.  Ainft  chacun  de  ces  airs  de 
vent  prend  le  nom  des  deux  points  cardinaux  entre 
lefquels  il  fe  trouve,  en  commençant  par  celui  qui 
appartient  à la  ligne  Nord  & Sud. 

On  partage  chacun  de  ces  nouveaux  airs  de  vent,' 
en  deux  parties  égales,  & on  donne  à chacun  un 
nom  compofé  des  noms  de  ceux  entre  lefquels  il  fe 
trouve  , lequel  commence  toujours  par  celui  des 
quatre  points  cardinaux  dont  il  eft  le  plus  voifm. 


it  Chingu.  Ce  prince  re^ut  «ies  AmbalTadeurt  de  b Cochinchine , ou  d’un 
pays  plus  dloignd:  & lorfqu'ils  prirent  congd,  il  leur  fit  prêtent  d’une  ma- 
tkint  irij~iniinituftm€nl  eempofte  ,qui.  par  un  mouvement  continuel  ,fe  tour- 
noit  toujours  vers  le  midi  Elle  s’.ppcioit  Chinm , nom  que  les  Chinois  don- 
nent encore  i la  Bouiïole. 

Nous  remarquerons,  ajoute  M.  Bailly,  que  la  connoiflance  de  la  bouflbla 
a peut-être  été  plus  r^andue  dans  l’antiquité  & dans  l’Atie,  qu’on  ne  l’a  cm 
iufim’ici.  Voilà  deux  faits  de  l'Hifloire  Chinoile  , qui  dépotent  de  cette  con- 
noiltance.  JV1.  Vheler,  dans  ton  voyage  du  Levant,  a emendii dire, a Cont- 
tantinople,que  parmi  les  Manuterits  Arabes  ou  hertans , qui  y étohent  alort 
cbns  la  Bibliothèque  du  Sérail , on  avoir  vu  un  ancien  Livre  d’Atlronomia 
qui  fuppotoit  l’ufage  de  l’aiguille  aimantée.  Cette  connoiflânee  enfouie  en 
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Ainfi  on  aura  le  Nord-Nord- EJl^  YEjl-Nord-EJl , VEfl- 
Sud-Efly  le  Sud-Stid-EJl  y le  Sud-Sud-Ouefl  y VOutfl- 
Sud-OucJIy  VOueJl-Nord-Outfiy  & le  Nord-Nord- Oue(l. 

Enfin  on  partage  tous  ces  airs  de  vent , chacun 
en  deux  parties  égales , & on  compofe  le  nom  de 
chacun , des  noms  de  ceux  des  huit  premiers  entre 
lefquels  il  tombe  > en  mettant  toujours  le  premier 
celui  dont  il  eft  le  plus  voifin , & féparant  ces  deux 
derniers  noms  par  le  mot  quart  ; ainfi  on  énonce  l’air 
de  vent  qui  eu  entre  le  Nord  & le  Nord-Nord-Eft  y 
en  difant  Nord-quart-Nord-E/l.  On  écrit,  pour  abré- 
ger , N 7 N E.  De  même , le  rumb  de  vent  qui  tom- 
be entre  le  Nord-Nord  Oueft  & l’Oueft  fe  nomme  Nord- 
OueJf-quart-Ouefl  ; on  écrit,  NO  7 O ; & ainfi  des  aujrcs, 

La  boite  de  la  à^iifible  efi  renfermée  dans  une  au- 
tre boite  dans  laquelle  elle  efi  mobile  en  deux  fens 
différens.  Ce  double  mouvement  confifte  en  ce  que 
la  boite  de  la  boulfole  repréfentée  par  CDEF  ( Fig.  y I.)> 
peut  tourner  autour  de  la  droite  AB  y au  moyen  de 
deux  boulons  d 8c  B , qui  entrent  dans  le  balancier 
ARBS , lequel  peut  tourner  autour  de  la  droite  RS 
perpendiculaire  k AB  y au  moyen  de  deux  boulons 
R 8c  S y qui  entrent  dans  une  boite  carrée  extérieure. 
La  boite  où  efi  l'aiguille , efi  donc  fufceptible  de  fe 
mouvoir  autour  de  AB  8c  de  RS.  On  diminue 
fa  mobilité  8c  on  lui  donne  plus  de  difpofition  à gar- 
der fa  fituation , en  chargeant  de  plomb  fa  concavité. 


Ptrfe  ou  en  Arabie , feroil  donc  encore  an  nombre  de  celles  dont  les  anciens 
avoient  hérité  fans  en  connoitre  prefqne  l’ufage  ( Hifioirt  it  l’Aflnmomit  «• 
tunnt  ,p»r  Mr.  Bailly'). 

il  pnroit  que  les  peuples  occidentaux  n'ont  été  en  poflefTion  de  cet  inftru- 
ment,  que  vert  le  douiiéme  tiècle.  On  a quelque  raifon  de  penfer  qu’ils  n’en 
ont  point  eu  connoidance  juiqu’alors,  8c  qu’ils  en  ont  fait  eux-mêmes  la 
découverte.  On  l’a  attribuée  à FUviu  Gioja,  né  i PaGlano,  château  dans  le 
voilmige  d’An.ilh,  environ  l’an  igoo.  Mais  il  eft  certain  que  la  bouftble  étoit 
CO  ufage  dans  le  douzième  fiècle.  Un  partage  de  Guyot  de  Provins , qui  deu> 
rilToit  alors,  le  prouve  tans  réplique.  Jacques  de  Vitri , qui  vivoit  aufti  vert 
izoo,  en  parle  fous  le  nom  de  l'aiguille  aimantée,  8t  comme  étant  d’un  ufage 
commun  de  ion  tems.  Enhn  Brune  Latin,  dans  ton  Tréfor,  qu’il  compofa 
en  iiio  pu  iiii,  en  parle  aulli  pofitivement  ; 8c  l’on  peut  affirmer  que  la 
bouftole  étoit  très-répandue  dans  le  milieu  du  iqe  (iècle  {Remarquas  A'' 
férue  des  Arts  dans  le  moyoi  igt , par  M,  U Priiut  U jeu/n,  JaurntU  des 
Sayar.s,  ÇSatrt  17S1 }, 
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La  bouflTole  fert  non-feulement  à diriger  le  vaif- 
feau  ; mais  encore  à relever  les  objets  éloignés , 
c'eft-à-dire,  à reconnoitre  l'air  de  vent  auquel  üs  ré- 
pondent. 

On  nomme  Compas  de  rotat  la  bouffole  qui  fert  à 
diriger  le  Cap  ou  la  proue  du  vaiffeau  du  côté  vers 
lequel  on  veut  aller.  Elle  eft  renfermée  dans  l’habi- 
tacle , qui  eft  une  efpèce  d'armoire  perpendiculaire 
à la  longueur  du  vailTeau.  Comme  la  boite  de  la 
boulTole  eft  carrée , il  fuftît  d’examiner  la  fttuation 
de  la  rofe , par  rapport  à la  boite  ou  par  rapport  à 
l'habitacle , pour  connoitre  la  direéUon  du  vaifteau. 

Quand  la  bouftble  eft  employée  à reconnoitre  à 
quel  air  de  vent  répondent  des  objets  éloignés , on 
la  nomme  Compas  de  variation.  Aux  deux  côtés  op- 
pofés  de  la  boite  font  deux  pinnules  J 8c  B (fig.  52), 
par  lefquelles  on  vife  aux  objets.  Pendant  qu’un  Ob- 
fervateur  vife  à l’objet  par  les  pinnulles,  un  autre 
examine  la  fttuation  de  la  ligne.  Nord  & Sud  de 
la  rofe,  à l'égard  d’un  fil  DC  tendu  d’un  bord 
de  la  boite  à l'autre  , perpendiculairement  '-à  la 
droite  JB  , qui  pafle  par  les  fentes  des  pinnulles. 
L’angle  de  ces  deux  lignes  eft  égal  à celui  que  l’ob- 
jet fait  avec  la  ligne  Eft  & Oueft  de  la  bouffole. 

En  effet,  foit  NS  la  ligne  Nord  & Sud 

du  compas,  0£  la  ligne  Eft  & Oueft  , JCB  la  di- 
reftion  de  l’objet.  La  droite  'DCF  étant  perpendi- 
culaire k AB  y l'angle  NCD  que  forme  la  ligne  Nord 
& Sud  NS  de  la  bouffole,  avec  DCF  y & l’angle  BCE  y 
font  évidemment  égaux. 

Comme  l’ufage  de  cet  inftrument  exige  deux  ob- 
fervateurs,  on  a cherché  à remédier  à cet  inconvé- 
nient par  difiFérens  moyens.  Le  meilleur  eft  fans  con- 
tredit le  nouveau  compas  azimutal  de  réfiexion  , du 
Citoyen  Degaulle  , Ingénieur  Hydrographe  de  la 
Marine. 

Puifque  ce  n'eft  qu’à  l’aide  de  la  bouffole  qu’on 
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peut  diriger  fa  route  en  mer,  on  doit  fentir  de  quelle 
importance  il  eft  de  prévenir  les  erreurs  dans  lef- 
quelles  jettcroient  fes  indications  , fi  on  les  fuivoit 
cxaâeraent.  Il  faut  donc  s’attacher  à déterminer  avec 
foin  de  combien  l’aiguille  nous  trompe  en  nous  in- 
diquant le  Nord  & le  Sud  , ou  l’angle  qu’elle  fait 
avec  la  ligne  Nord  & Sud.  Voyons  quels  moyens 
on  peut  employer  pour  cela,  foit  à terre,  foit  en 
mer. 

Pour  connoître  la  déclinaifon  de  l’aiguille  aiman- 
tée à terre,  il  faut  tracer  une  ligne  méridienne  fur 
un  plan  horizontal  ; enfuite  appliquer  fur  ce  plan  la 
boîte  de  la  boufible,  de  maniéré  que  la  ligne  Nord 
& Sud  de  la  boîte  réponde  parfaitement  à la  méri- 
dienne ; on  verra  de  combien  l'aiguille  s’en  écarte , 
foit  vers  l’Eft,  foit  vers  l’Oueft,  ou  l’angle  qu’elle 
fait  avec  elle  ; cet  angle  fera  évidemment  la  dé- 
clinaifon : ou  bien  on  placera  fucceflivement  les 
quatre  faces  de  la.  boite  le  long  de  la  Méridienne , 
marquant  à chaque  fois  de  combien  on  trouve  la  dé- 
clinaifon , & l’on  prendra  un  milieu  entre  les  quatre 
quantités  dont  on  aura  trouvé  la  déclinaifon.  Cette 
obfervation  exigeant  qu’on  fâche  tracer  une  Méri- 
dienne fur  un  plan  horizontal , nous  allons  en  don- 
ner la  méthode. 

La  première  chofe  qu’il  faut  faire , eft  de  s’affurer 
fi  le  plan  fur  lequel  on  veut  tracer  la  Méridienne  , eft 
bien  horizontal  : pour  s’en  affurer,  on  applique  une 
règle  à ce  plan  fur  laquelle  on  pofe  un  bon  niveau  , & 
on  répète  cette  opération  en  donnant  à la  règle  une 
nouvelle  direâion , qui  fafle  avec  la  première  un  an- 
gle qui  différé  peu  de  90°. 

On  fixe  enfuite  perpendiculairement  au  plan  , une 
verge  AB  (/g.  54)  , de  15  ou  18  pouces  de  longueur, 
portant  à fon  extrémité  une  plaque  5,  percée  d’un  petit 
trou  rond  & pofée  à - peu  - près  horizontalement  : on 
détermine  le  point  C du  plan,  qui  répond  perpendi- 
culairement au  centre  du  trou , c’eft-à-dire , eft  dans  la 
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verticale  qui  parte  par  le  centre  du  trou  ; de  ce  point , 
comme  centre , on  décrit  une  circonférence  telle 
que  FE  ; lorfque , le  matin , l’image  du  petit  trou  de 
la  plaque  tombera  fur  cette  circonférence  , & fera 
divifée  en  deux  parties  égales  par  cette  circonfé- 
rence , on  marquera  le  point  E de  cet  arc  , où  tombe 
le  centre  de  cette  image  ; l’après-midi , lorfque  cette 
image  tombera  fur  cette  circonférence , on  n\arquera 
de  même  le  point  F où  tombe  le  centre  ; on  divi- 
fera  l’arc  EF  en  deux  parties  égales  , & on  mènera 
par  fon  milieu  & par  le  centre  C,  une  droite  CM, 
qui  fera  la  Méridienne  cherchée. 

Pour  que  cette  méthode  ait  toute  la  juftefle  dont 
elle  eft  fufceptible , il  faut  i®.  que  la  circonférence 
ait  été  décrite  d’un  rayon  aflez  grand  pour  que 
l’image  du  trou  ne  l’atteigne  pas  plus  tard  que  deux 
ou  trois  heures  avant  midi  ; 2°.  il  fera  très-convena- 
ble de  décrire  plurteurs  circonférences  , & de  mar- 
quer fur  chacune  les  deux  points  oit  tombe  le  centre 
du  trou  avant  & après  midi;  coupant  enfuite  chacun 
de  ces  arcs  en  deux  parties  égales  , fi  la  ligne 
menée  par  le  milieu  d’un  de  ces  arcs  & par  le  cen- 
tre , pafie  aurtTi  par  le  milieu  des  autres  arcs , on 
fera  fur  d’avoir  bien  opéré  : 3°.  comme  cette  métho- 
de fuppofe  que  la  déclinaifon  du  Soleil  ne  change 
pas  , au  moins  fenfiblement , dans  l’intervalle  des 
deux  infians  où  la  petite  image  fe  trouve  fur  la  cir- 
conférence , ce  qui  n’eft  vrai  que  dans  le  tems  des 
foirtices , & aux  environs  douze  ou  quinze  jours 
avant  ou  après  , ce  n’eft  que  dans  ce  tems-là  que  cette 
méthode  eft  fufceptible  d’exaélitude  ; encore  faut-il 
donner  la  préférence  au  folftice  d’hiver , parce  qu’au 
folftice  d’été , le  point  de  midi  eft  trop  près  du 
pied  de  la  verge  ou  du  ftyle  , eu  égard  à la  longueur 
de  la  Méridienne.  On  n’a  rien  à craindre  de  la  ré- 
fraâion  , parce  qu’elle  augmente  également  la  hau- 
teur du  Soleil,  aux  deux  inftans  où  la  petite  image 
du  trou  fe  trouve  fur  la  circonférence, 
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Au  refte,  on  peut  employer  cette  méthode  en 
tous  tems , moyennant  une  correâion  qu’il  efl  facile 
d'imaginer. 

On  peut  encore  tracer  une  méridienne  par  un  feul 
point  de  lumière.  On  marquera  fur  le  plan,  le  point 
G où  tombe  le  centre  de  l’image  du  trou  ; on  mènera 
par  ce  point  & par  le  point  C , du  plan  qui  répond 
perpendiculairement  au  centre  du  trou,  la  droite  CG 
qui  fera  la  feflion  du  vertical  du  Soleil , avec  le  plan 
horizontal.  On  mefurera  exaâement  cette  droite,  & 
la  hauteur  BC  du  centre  du  trou  ; & on  calculera 
l'angle  , hauteur  du  Soleil  fur  l’horizon.  Ayant 
la  hauteur  du  Soleil,  on  calculera  avec  la  déclinai- 
fon  & la  latitude  du  lieu,  l’azimut  de  cet  Adre. 
Menant  enfuite  par  le  centre  C , une  droite  CM  qui 
fade  avec  CG  un  angle  MCG  égal  à l’azimut  , 
du  côté  convenable  , on  aura  la  méridienne  cher- 
chée. Il  fera  bon  de  la  vérifier  : pour  cela  , on  la  cher- 
chera de  nouveau  , en  fuivant  le  même  procédé  , par 
de  nouveaux  points  de  lumière.  Cette  méthode  eft 
bonne  en  tous  tems. 

Mais  la  méthode  la  plus  sûre  & la  plus  exaâe 
de  tracer  une  méridienne , efi  celle  des  hauteurs  cor- 
refpondantes.  Au  moyen  de  ces  hauteurs , on  déter- 
mine l’heure  que  marquoit , au  moment  du  midi 
vrai , une  bonne  pendule  à fécondés , bien  réglée  fur 
le  mouvement  moyen  du  Soleil.  Le  jour  fuivant  , 
ou  deux  jours  après,  on  marque  le  point  où  tombe 
l'image  du  trou , lorfque  l’horloge  marque  la  même 
heure.  11  ne  s’agit  plus  alors  que  de  tirer  par  ce 
point  & par  le  pied  du  flyle , une  ligne  droite , la- 
quelle fera  la  méridienne. 

Pafibns  maintenant  à la  manière  de  déterminer  la 
déclinaifon  magnétique  à la  mer.  Pour  y parvenir  , 
on  a recours  à l’obfervation  de  l’amplitude  ortive  ou 
occafe,  ou  à celle  de  l’azimut.  Voyons  comment 
on  emploie  la  première. 

Lorfque  le  Soleil  fe  lève  ou  fe  couche , on  relève 
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avec  le  compas  de  variation  fon  bord  inférieur , au 
moment  où  il  touche  l’horizon , & on  voit  à tmelle 
cHAance  de  l’Eft  oit  de  l'Oueft  du  compas  il  ré- 
pond. On  calcule  enfuite  l’amplitude  ortive  ou  occafe 
apparente  du  même  bord  de  cet  AAre  ; la  différence 
entre  cette  amplitude  & l’amplitude  obfervée , eft 
la  déclinaifon  magnétique,  fi  elles  font  de  même  dé- 
nomination, c’eft-à-dire,  toutes  deux  Nord  ou  tou- 
tes deux  Sud  ; mais  c’eA  la  fomme , fi  elles  font  de  dé- 
nomination différente , c’efl-à-dire , l’une  Nord  & l’au- 
tre Sud. 

Dans  le  premier  cas,  lorfque  l’amplitude  ortive  eft 
Nord  ou  l’amplitude  occafe  Sud , fi  l’amplitude  cal- 
culée eft  plus  grande  que  l'amplitude  obfervée , la 
déclinaifon  eft  du  Nord  à l’Oueft  ; fi  au  contraire 
l’amplitude  calculée  eft  plus  petite  que  l’obfervée  , 
la  déclinaifon  eft  du  Nord  à l’Eft. 

Lorfque  l’amplitude  ortive  eft  Sud  ou  l’amplitude 
occafe  Nord  , fi  l’amplitude  calculée  eft  plus  grande 
que  l’amplitude  obfervée , la  déclinaifon  eft  du  Nord 
à l’Eft;  U au  contraire  l’amplitude  calculée  eft  plus 
petite  que  l’amplitude  obfervée , la  déclinaifon  eft  du 
Nord  à rOueft. 

Dans  le  fécond  cas , c’eft-à-dire , lorfque  l’amplitude 
calculée  & l’amplitude  obfervée  font  de  dénomination 
différente  ; fi  l’amplitude  ortive  calculée  eft  Nord  & 
l’amplitude  obfervée  Sud , ou  l’amplitude  occafe  cal- 
culée Sud  & l’amplitude  obfervée  Nord , la  décli- 
naifon eft  dp  Nord  à l’Oueft  ; fi  l’amplitude  ortive 
calculée  eft  Sud  & l’amplitude  obfervée  Nord,  ou 
l’amplitude  occafe  calculée  Nord  & l’amplitude  ob- 
fervée Sud , la  déclinaifon  eft  du  Nord  à l’Eft. 

Faifons  une  application  de  la  Méthode.  Suppofons 

2ue  le  30  Germinal  an  IX  (le  20  Avril  1801  ) , 
tant  par  52®  48'  de  latitude  Nord,  & par  118®  16' 
de  longitude  orientale,  comptée  depuis  le  Méridien 
de  Paris  , on  ait  relevé  le  bord  inférieur  du  Soleil 
à fon  lever,  St  qu’on  ait  trouvé  qu'il  répondoit  an 
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W E 7 E 4®  }o'  Eft  de  la  bouffole  ; comme  on  a ob- 
(êrvé  le  lever  apparent  de  ce  bord  du  Soleil  « on  l’a 
obfervé  dans  un  cercle  parallèle  à l'horizon , abaif- 
fé  aii-delTous  d’une  quantité  égaie  à la  réfraction , 
plus  la  déprefllon , moins  le  demi-diamètre  de  cet  Âf- 
tre  : or , pour  trouver  l’amplitude  de  ce  bord  , il 
faut  fe  ’fervir  d'un  triangle  fphérique , dont  un  des 
cotés  eti  la  diflance  de  ce  bord  au  zénith , & les 
deux  autres  font,  l’un  la  ditiance  du  Soleil  au  pôle, 
& l’autre  la  ditiance  du  pôle  au  zénith , ou  le  com- 
plément de  la  latitude.  U faut  donc  que  le  premier 
de  ces  côtés  foit  de  90®  moins  le  demi-diamètre  du 
Soleil , plus  la  réfraCtion  & la  déprellîon  de  l'horizon. 
Pour  avoir  ce  côté , on  retranchera  donc  de  90®  le 
demi-diamètre  du  Soleil,  qui  eft  de  15'  ^7",  pour  le 
jour  de  l’obfervation , il  reftera  89®  44' 3",  auxquels 
ajoutant  Ja  réfraCtion  , qui  pour  cette  diftance  au 
zénith  eft  de  31'  30", & 4'  il"  pour  la  dépreflion  de 
l’horizon,  en  fuppofant  que  l’œil  foit  élevé  de  18 

1)ieds  au-delTus  de  la  furface  de  la  mer , & on  aura 
e côté  dont  il  s’agit , de  90®  19'  54’'. 

Suppofons  que  l’obfervation  ait  été  faite  vers  5 
heures  du  matin  (on  peut  fe  contenter  de  l’heure 
du  lever  grofiierement  eftimée);  convertiflant  la  lon- 
gitude en  tems , & faifant  attention  qu’on  eft  a l’Eft 
de  Paris , on  trouve  qu’on  comptoir  alors  à Paris  , 
le  29  Germinal  (le  19  Avril)  à 9^  7' ; calculant  la 
déclinaifon  du  Soleil  pour  ce  tems-là  , on  la  trouve 
de  11°  14'  5",  dont  le  complément  ou  la  diftance 
du  Soleil  au  pôle  eft  de  78“  45'  55";  le  troifieme 
côté  du  triangle  , ou  la  diftance  du  pôle  au  zénith , eft 
de  37®  1 1'.  Calculant  l’angle  au  zénith  formé  par  le  ver- 
tical du  Soleil  & le  méridien,  on  lé  trouve  de  70®  40' , 
dont  le  complément  19°  zo'  eft  l’amplitude  cher- 
chée. Or,  l’amplitude  obfervée  a été  trouvée  de  29° 
15';  prenant  donc  la  dilTérence  entre  ces  deux  am- 
plitudes , on  trouve  9''  55'  pour  la  déclinaifon  ma- 
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gnétique , laquelle  eft  du  Nord  à l’Eft  « parce  que 
l’amplitude  calculée  eft  plus  petite  que  l’amplitude 
obfervée. 

Voyons  aûuellement  la  maniéré  de  déterminer  la 
déclinaifon  magnétique  par  l’azimut.  Cette  méthode 
exige  le  concours  de  deux  obfervateurs.  L’un  releve 
le  bord  inférieur  du  Soleil  avec  le  compas  de  va- 
riation , & examine  à quel  air  de  vent  il  répond  ; 
en  même-tems , l'autre  prend  avec  un  oâant  ou  fex- 
tant  la  hauteur  de  ce  bord  ; cette  hauteur  fait  con- 
noitre  un  des  côtés  d’un  triangle  fphérique , dont 
la  déclinaifon  du  Soleil  & la  latitude  donnent  les 
deux  autres , au  moyen  duquel  on  calcule  l’azimut 
du  bord  obfervé.  Si  cet  azimut  & l’azimut  ob- 
fervé  font  de  même  dénomination,  c’eft-à-dire, 
tous  deux  vers  l’Eft , ou  tous  deux  vers  l’Oueft  , 
leur  différence  donne  la  déclinaifon  ; mais  c’eft  leur 
fomrae  qui  la  donne  , s’ils  font  de  dénomination  dif- 
férente , c’eft  - à - dire  , fi  l’un  eft  vers  l’Eft  , tandis 
que  l’autre  eft  vers  l’Oueft. 

Dans  le  premier  cas , lorfque  Tazimut  eft  du  Nord 
vers  l’Eft , ou  du  Sud  vers  l’Oueft , fi  l’azimut  cal- 
culé eft  plus  grand  que  l’azimut  obfervé,  la  décli- 
naifon eft  du  Nord  à l’Eft;  Il  au  contraire  l’azimut 
calculé  eft  plus  petit  que  l’azimut  obfervé  , la  dé- 
clinaifon eft  du  Nord  a l’Oueft. 

Lorfque  l’azimut  eft  du  Nord  vers  l’Oueft  , ou  du 
Sud  vers  l’Eft , fi  l’azimut  calculé  eft  plus  grand  que 
l’azimut  obfervé , la  déclinaifon  eft  du  Nord  à l’Oueft; 
fi  au  contraire,  l’azimiit  calculé  eft  plus  petit  que 
l’azimut  obfervé  , la  déclinaifon  eft  du  Nord  à 
l’Eft. 

Dans  le  fécond  cas,  oh  l’azimut  calculé  & l’azi- 
mut obfervé  font  de  dénomination  différente  ; quand 
l’azimut  calculé  eft  du  Nord  vers  TEft  & l’azimut 
obfervé  du  Nord  vers  l’Oueft  , ou  l’azimut  calculé  du 
Sud  vers  rOueft  & l’aiimut  obfervé  du  Sud  Vers  l’Eft,la 
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(léclinaifon  eft  du  Nord  à l’Eft;  fl  Tazimut  calculé 
efl  du  Nord  vers  l'Oueft  & l’azimut  obfervé  du 
Nord  vers  l’Ed , ou  Tazimut  calculé  du  Sud  vers  l’Eft 
& l'azimut  obfervé  du  Sud  vers  l’Ouefl  , la  déclinai- 
son eft  du  Nord  à TOuefl* 


Prenons  un  exemple.  Suppofons  que  le  9 Ventôfc 
an  IX  (le  28  Février  1801),  étant  par  47®  54'  de 
latitude  Nord  & par  126°  52'  de  longitude  occiden- 
tale f comptée  depuis  le  méridien  de  Paris , vers  9^ 
& demie  du  matin , on  ait  relevé  le  bord  inférieur  du 
Soleil,  qu’on  ait  trouvé  qu’il  répondoit  au  NNO  5°  N 
du  compas , & que  la  hauteur  de  ce  bord , obfervée 
en  même-tems , ait  été  trouvée  de  30®  jo'.  On  cal- 
culera d'abord  la  déclinaifon  du  Soleil  pour  le 
moment  de  robfervation  ; pour  cela,  on  convertira 
la  longitude  en  tems , & on  l’ajoutera  à l’heure 
de  l’obf'ervation , pour  avoir  celle  qu’on  comptoit 
alors  à Paris  ; on  trouvera  qu’on  y comptoit  alors 
5 heures  27'  après  midi.  Calculant  la  déclinaifon  du 
Soleil  pour  cet  inflant , on  trouve  qu’elle  étoit  de 
7*  55*  7 * 9“*  ajoutés  à 90°,  donnent  la  diltance 
au  pôle  de  97*  55'  |.  Pour  avoir  la  hauteur  vraie  du 
centre  du  Soleil , on  ajoutera  fon  demi  - diamètre 
16'  11"  à la  hauteur  obfervée  de  fon  bord  inférieur; 
on  en  retranchera  enfuite  la  réfraâion  i'  50", qui 
convient  à la  hauteur  du  centre , & la  dépreflion 


de  l’horizon  4'  21",  en  fuppofant  que  l’œil  fut  élevé 
de  18  pieds  au-delTus  de  la  furface  de  la  mer,  & 
l’on  aura  la  hauteur  vraie  du  centre, de  31®,  dont 
le  complément  ^9°  efl  fa  didance  au  zénith.  Enfin, 
prenant  le  complément  de  la  latitude,  on  a 42®  6' 
pour  le  troideiçe  côté  du  triangle  fphérique  , dont 
il  faut  calculer  l’angle  ap  zénith,  qui  efl  l’azimut 
cherché;  on  trouve  que  cet  angle  efl  de  15°  12'; 
prenant  la  différence  entre  cet  azimut  & l’azimiit 
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calculé  eft  plus  grand  que  Tazimut  obfervé. 

• Cette  méthode  a un  défavantage  fur  la  précé- 
dente , en  ce  qu’elle  “^exige  le  concours  de  deux  ob- 
fervateurs,  & fur-tout  par  la  difficulté  de  bien  rele- 
ver le  Soleil  lorfqu’il  eft  élevé.  Ce  n’eft  que  par 
de  hautes  latitudes  qu'elle  peut  être  employée  avec 
fuccès  , parce  que  les  Aftres  ne  s’élèvent  pas  beau- 
coup par  ces  latitudes;  on  doit  même  alors  la  pré- 
férer à la  méthode  des  amplitudes,  parce  que  les 
Aftres  rafant  affez  long-tems  l’horizon,  en  fe  levant 
ou  en  fe  couchant,  on  ne  peut  qu'être  très-incer- 
tain du  point  où  ils  fe  lèvent  ou  fe  couchent  en 
effet.  Au  refte , fi  la  méthode  des  amplitudes  a , ce 
cas  excepté , quelqu'avantage  fur  celle-ci , par  la  fa- 
cilité avec  laquelle  on  releve  le  bord  du  Soleil , à 
fon  lever  , ou  à fon  coucher  , on  ne  .doit  pas  fe  difli- 
muler  que  cet  avantage  eft  compenfé  par  l’incer- 
titude que  l’inconftance  des  réfraâions  horizontales 
laiffe  fur  la  quantité  d.*  l’amplitude  apparente.  MM. 
Borda , Pingré  & Verdun  dilent  dans  la  Relation  de 
leur  voyage  fur  la  Flore , s’être  trouvés  dans  des 
parages  où  l’incertitude  alloit  à près  d’un  degré. 

On  peut  auffi  trouver  la  variation  par  l’obferva- 
tion  d’un  Aftre  qui  paffe  au  premier  vertical  ; il  ne 
s’agit  que  de  le  relever  avec  le  compas,  lorfqu’ii  paffe 
par  ce  cercle.  Comme  il  répond  alors  au  vrai 
point  d’Eft  ou  d’Oueft  , fi  l’on  trouve  qu’il  répond 
a l’Eft  ou  à l'Oueft  du  compas  , il  n’y  a point  de 
variation;  s'il  s’en  écarte,  la  quantité  de  l’écart  fera 
la  variation.  Ce  moyen  a l'avantage  de  faire  connoî- 
tre  la  variation , direflement  fans  calcul  & avec 
exaôitude  ; mais  il  n’eft  praticable  qu’autant  que  la 
déclinaifon  de  l’Aftre  eft  du  même  côté  que  le  pôle 
élevé  , & qu’elle  eft  plus  petite  que  la  latitude.  Il 
faut  auffi  que  l’Aftre  ne  foit  pas  très-élevé  quand 
il  paffe  au  premier  vertical.  On  peut  d’ailleurs  em- 
ployer tel  Aftre  qu’on  veut.  Ce  moyen  eft  pratica-j 
ble  dans  le  crépufcule  même. 
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Pour  corriger  une  route  de  la  variation  , il  faut  , 
lorfque  la  variation  eft  NO  , la  compter  à gauche  du. 
rumb  de  vent  auquel  on  a gouverné , en  fuppofant 
qu’on  le  regarde  du  centre  de  la  rofe  ; & lonque  la 
variation  eil  NE,  il  faut  la  compter  à droite  du 
rumb  de  vent. 

Suppofons  la  variation  NO  & de  l8<>. 

On  a gouverné  au  NO  j N 4*  O du  compas.  On 
demande  la  vraie  route  qu'on  a faite  ; cette  route  eft 
le  NO  ^ O 30'  N, 

On  a couru  à l’OSO  3®  S du  compas;  la  vraie 
route  eft  le  SO  1°  30'  O. 

On  a couru  au  SE  7 E 5°  S du  compas  ; la  vraie 
route  eft  l’ESE  1®  45'  E, 

On  a couru  au  N NE  40  E du  compas;  la  vraie 
route  eft  le  N 7. NE  1®  45'  N. 

Suppofons  la  variation  NE  & de  zz®. 

On  a couru  au  NE  7 N du  compas;  la  vraie  route 
eft  le  NE  i E 30'  N. 

On  a couru  à l'ONO  N du  compas;  la  vraie 
route  eft  le  NO  4®  30'  N. 

On  a couru  au  SO  7 S 3®  O du  compas  ; la  vraie 
route  eft  le  SO7  O z®  30'  O. 

On  a couru  au  S E7  E 4®  E du  compas  ; la  vraie 
route  eft  le  SE  7 S 4®  30'  E. 

11  n’eft  pas  feulement  néceftaire  de  corriger  une  roit 
te  déjà  faite , de  la  variation  ; on  ne  peut  pas  fe  dif- 
penfer  davantage  de  fe  précautionner  contre  la  varia- 
tion , quand  on  a une  route  à faire  ; en  forte  qu’on  a 
alors  à chercher  à quel  rumb  de  vent  du  compas  il 
faut  gouverner  pour  fuivre  cette  route.  Il  eft  évident 
qu’il  faut  faire  le  contraire  de  ce  qu'on  vient  de  ftiire , 
c’eft-à-dire,  compter  la  variation  à gauche  du 
rumb  de  vent,  li  elle  eft  NE  , & à droite,  û elle  eft 
NO. 

On  demande  à quel  rumb  de  vent  il  faut  gouverner 
pour  faire  le  SE7E,  la  variation  éta^de  zi®  NO; 
il  faut  gouverner  au  SE  7 S 1®  30'  £. 
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Si  la  variation  eft  de  16®  NE  , 8t  qu’on  veuille 
fuivreleNO-;  O,  il  faut  gouverner  à l’OSO  4°  45' O. 

La  bouflTolefert  A mefurer  ce  qu’on  appelle  la  dérive. 
On  fait  que,  lorfque  les  voiles  font  orientées  obli- 
quement , le  vaifleau  ne  fuit  point  dans  fon  mouve- 
ment la  direéHon  de  la  quille  ; il  marche  alors  fui- 
vant  une  diredlion  qui  s’écarte  de  celle-là  ; cet  écart, 
ou  l’angle  que  cette  derniere  direélion  forme  avec  la 
première,  eft  ce  qu’on  nomme  la  dérive.  Comme  elle 
provient  de  l’obliquité  avec  laquelle  les  voiles  font  dip 
polées , il  s’enfuit  qu’elle  eft  d’autant  plus  grande, 
toutes  chofes  égales  , que  cette  obliquité  eft  plus 
grande.  Lorfque  les  amures  font  à tribord,  ou  que  le 
vent  vient  du  côté  de  tribord , la  dérive  eft  à bas- 
bord.  Si  les  amures  font  à bas-bord  , ou  fi  les  vents 
viennent  du  côté  de  bas-bord,  la  dérive  eft  à tribord. 

Puifque , dans  les  roiites  obliques , le  vaifleau  nç 
marche  point  fuivant  la  direftion  de  la  quille,  il  faut 
s’attacher  à connoître  la  quantité  dont  il  s’en  écarte  , 
ou  la  dérive  , afin  d’avoir  la  vraie  direftion  de  la 
route.  On  la  mefute  avec  aflez  d’exaélîtude , en  re- 
levant avec  le  compas  de  variation  une  trace  que 
le  vaifteau  lalfte  derrière  lui , qu’on  appelle  la  Hoita- 
che,  qui  fubfifte  aflez  long-tems,  & tjui  étant  l’effet 
de  fa  marche , eft  dans  la  direâion  qu’il  fuit  : on  voit 

3!icI  angle  cette  trace  fait  avec  la  ligne  Eft  & Oueft 
U compas  ; le  compas  de  route  donne  l’angle  que 
la  direthon  de  la  quille  fait  avec  la  môme  ligne  Eft 
& Oueft.  Connoiffant  ces  deux  angles , on  a aufli-tôt 
celui  qiie  la  route  fait  avec  la  direélion  de  la  quille  , 
& par  conféquent  la  dérive. 

Le  Citoyen  l’Êvêque  propofe  un  autre  moyen  que 
voici  ; Il  faut  placer  furie  couronnement  de  la  poupe 
du  vaiffeau  deux  quarts  de  cercle , en  cuivre , 
ou  autre  matière  folide,  ayant  chacun  une  alidade 
garnie  de  pinnules , l’un  à tribord , l’autre  à bas- bord  , 
& fixer  avec  exaélltude  un  des  rayons  de  chacun 
parallèlement  à la  quille.  On  n’aura  qu’à  diriger  l’ali- 
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dade  du  quart  de  cercle , qui  eft  du  côté  oppofë  au 
vent , dans  la  direéUon  delà  houache,  & le  nombre  de 
degrÀ  du  quart  de  cercle,  compris  entre  le  rayon  paral- 
lèle à la  quille,  où  l’on  fait  commencer  les  diviùons , & 
l’alidade , fera  la  quantité  de  la  dérive  ( Guide  du  Na- 
vigateur \ 

11  relte  à favoir  comment  on  corrige  une  route , de 
la  dérive,  en  ne  ^fant attention , pour  le  moment, 
qu’à  cette  fource  d’erreurs. 

Lorfque  la  dérive  eft  à bas-bord , il  faut  la  compter 
à gauche  du  rumb  de  vent , fuivant  lequel  on  a couru , 
& , lorfqu’elle  eft  à tribord  , il  faut  la  compter  à droite 
du  rumb  de  vent. 

On  fuppofe  la  dérive  à bas-bord  & de  14^. 

On  a couru  au  NE  4°  N ; la  vraie  route  eft  le 
NNE-  4»  30'  E. 

On  a couru  au  NO  ^ O ‘4"  N ; la  vraie  route  eft 
rONO  10  15'  N. 

On  a couru  au  SSE  5*  E;  la  vraie  route  eft  le 
SE  3®  30'  S. 

On  a couru  au  SO  7 S 3®  S ; la  vraie  route  eft  le 
S^SO  5®  30'  O. 

On  fuppofe  la  dérive  à tribord  & de  19®. 

On  a couru  à l’ENE  5®  N ; la  vraie  route  eft 
rci  NE  2»45' E. 

On  a couru  J^O  4®  O ; la  vraie  route  eft  le 
NOiN3®4ï'îï. 

On  a couru  au  N 7 NO  ; la  vraie  route  eft  le 
NNE  3®  45' N. 

On  a couru  au  S 7 SO  3®  O ; la  vraie  route  eft 
le  soi  S 30'  S. 

On  a couru  au  SE  7 £ 2®  S ; la  vraie  route  eft  le 
SEiSî®30'E. 

Si , connoiftant  la  dérive , on  veut  favoir  à quel 
rumb  de  vent  il  faut  gouverner  pour  fuivre  une 
route  donnée,  alors  il  faut  compter  la  dérive  à gau- 
che du  rumb  de  vent , fi  elle  eft  à tribord , & la 
compter  à droite  fi  elle  eft  à bas-bord. 
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RéuniiTons  maintenant  les  deux  corredlions,  & fai- 
fons  voir  comment  on  les  applique  toutes  deux  à-la- 
fois. 

Si  la  variation  eft  NO  &;  la  dérive  à bas- bord,  ou 
la  variation  NE  & la  dérive  à tribord  , on  ajoute  la 
dérive  avec  la  variation  , & on  corrige  la  route  d'une 
quantité  égale  à cette  fomme  , dans  le  premier  cas , 
comme  toute  variation  NO , & dans  le  fécond , 
comme  toute  variation  NE. 

Mais  fl  la  variation  étant  NO , la  dérive  eft  à tri- 
bord , ou  fl  la  variation  étant  NE  , la  dérive  eft  à bas- 
bord  , il  faut  prendre  la  différence  des  deux  quanti- 
tés; 8r  fuivant  que  la  variation  fera  plus  grande  ou  plus 
petite  que  la  dérive , on  corrigera  la  route , d’une 
quantité  égale  à cette  différence  ; dans  le  premier  cas , 
comme  variation  NO , ou  comme  variation  NE  ; 8c 
dans  le  fécond,  comme  variation  NE,  ou  comme 
variation  NO. 

Suppofons  la  variation  NO  , de  io°  , 8c  la  dérive  à 
bas- bord,  de  15“. 

- On  a couru  an  NO  N J*  O du  compas  ; la  vraie 
route  eft  rOi  NO  5°  N. 

On  a couru  au  NE  E 4®  E ; la  vraie  route  eft  le 
NNE  1®  45'  E. 

Suppofons  la  variation  NO , de  16®  , & la  dérive  de 

à tribord. 

On  a couru  au  SO^  S 5*  O;  la  vraie  route  ert 
le  SO  ^ S 40  S. 

On  a couru  au  SE  4®  S ; la  vraie  route  eft  le  SE  ç®  E. 

Suppofons  la  variation  NO  , de  il®,  S:  la  dérive  de 
ao°  à tribord. 

On  a couru  au  NNE  4*  30'  E;  la  vraie  route  eft  le 
NE-iNz“i5'E. 

On  a couru  au  SO  5®  O ; la  vraie  route  eft  le 
SO-j  O 2°  45'  S. 

Suppofons  la  variation  NE,  de  23®,  8c  la  dérive  à 
tribord,  de  12°. 

On  a couru  au  N 4°  O du  compas  ; la  vraie  route  eft 
le  NE^  N 2°  45' N.  T 


itJO  Ê t #.  M E N « 

On  a couru  au  SE  -j  E 3*  E ; la  vraie  route  eft  le 
SSE  I®  45'  E. 

On  a couru  à TONO  5®  O ; la  vraie  route  eft  le 
KO^  N 3045' O. 

Suppofons  la  variation  NE , de  23®,  & la  dérive  à 
bas-bord , de  13°. 

On  a couru  au  NO  ^ O 2®  N ; la  vraie  route  eft  le 
NO  45'  N. 

Suppofons  la  variation  NE,  de  9®,  & la  dérive  i 
bas-bord,  de  17®. 

On  a couru  au  NE  4°  N;  la  vraie  route  eft  le 
NE  i N 45'  N. 

On  a couru  au  SO  •;  O 3*  30'  O ; la  vraie  route  eft  le 
SOj0  4°3o'S. 

Si  connoiffant  la  dérive  & la  variation , oa  veut  fa- 
voir  à quel  rumb  de  vent  il  faut  gouverner  pour  faire 
une  route  donnée , il  eft  évident  qu’on  n'aura  qu’à  pren- 
dre la  variation  & la  dérive , en  fens  contraire  de  celui 
dans  lequel  on  les  prend  quand  on  veut  corriger  une 
route  déjà  faite. 

L’Aimant  eft  une  pierre  ordinairement  brune  , qui  tient  ui^eu 
de  la  nature  du  fer  , dont  elle  différé  peu  par  la  pefanteur.  Tout 
le  monde  fait  qu’on  la  trouve  communément  dans  les  mines  de 
fer  ou  de  cuivre , ou  dans  leur  voifmagé  ; que  le  plus  eftimé  vient 
de  l’Inde  ; que  l’Italie , l’Allemagne , la  Suede  & l’Efpagne  en 
fourniffent  d affei  bon.  Il  fe  trouve  en  maffe  dans  l’intérieur  de 
plufieurs  montagnes  , en  Sibérie  , en  Dalecarlie  , en  Norvège  , 
dans  le  Dévonshire,  province  d’Angleterre. 

L’Auve^ne  en  fournit  auffi  ; mais  rarement  s’en  trouve-t-il  de 
paftable.  Cette  pierre  eft  quelquefois  d’un  blanc  griftln-e  ; quel- 
quefois elle  eft  affez  tendre  pour  être  entamée  avec  l’ongle. 

Ses  principales  propriétés  font  i“.  d’attirer  les  matières  de  fou 
lefpece  , le  fer  & l’acier  ; a°.  de  diriger  une  de  fes  dimenfion# 
Nord  & Sud,  ou  à-peu-près,  lorfqu’il  en  a la  liberté;  3®.  de 
communiquer  les  mêmes  propriétés  au  fer  5c  à l’acier  , quand  ces 
métaux  en  font  frottés  convenablement. 

Les  deux  extrémités  de  la  dimenfion  qui  fe  dirige  Nord  & 
Sud  , ou  à-peu-près , lorfque  le  corps  magnétique  eft  fufpendu 
par  fon  centre  de  gravité,  fe  nomment  les  Polts  de  riiûtutnt. 
On  appelle  pôle  Nord  celui  qui  répond  au  pôle  Nord  de  la 
(terre , oc  pôle  Sud , celui  qui  répond  au  pôle  Sud.  Une  ligne 
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joint  ces  pôles  fe  nomme  l’^xe  A rnimant  ; oft  appelle 
^uatear  de  raimam  , la  feâion  perpendiculaire  à l’axe  , qui  palTe 
par  le  milieu  de  cet  axe  ; entin  on  nomme  MénaUn , une  lec- 
tion  paflant  par  l’axe , & par  conféquent  par  les  pôles. 

De  ce  que  l’armant  fe  dirige  dans  le  fens  Nord  6c  Sud,  lorA 
qu’il  en  a la  liberté , il  s’enl'uit  que  fi  on  le  dérange  de  ceae  ii-» 
tuation  , il  doit  fe  mouvoir  & ofciller  jufqu’à  ce  qu’il  l’ait  re> 
prife  t 6c  c’eft  en  effet  ce  qu’on  obferve. 

Comme  toutes  les  pierres  d’aimant  n’ont  pas  les  propriétés 
dont  nous  venons  de  parler  , pour  s’affurer  li  elles  les  polfb- 
dent,  on  les  plonge  dans  de  la  Lmaille  de  fer  ou  d’acier  ; ü 
elles  retiennent  ceite  limaille , & qu’en  deux  endroits  oppolés  , 
les  petites  barbes  de  fer  s’élèvent  prefque  perpendiculairement  à 
la  furtace  , alors  on  peut  les  regarder  comme  bonnes  i ces  deux 
endroits  en  feront  les  pôles. 

11  eff  tellement  dans  la  nature  de  l’aimant  d’avoir  des  potes  i 
qu’en  quelque  nombre  de  parties  qu’on  divife  un  aimant , chaque 
partie  aura  toujours  deux  pôles.  Les  pôles  de  l’aimant  ont  une 
propriété  bien  remarquable,  c’eft  que  fi  l’on  prelênte  deux  an 
snans  l’un  à l’autre  par  les  pôles  de  même  nom  , ils  fe  repouf- 
iênt,  & qu’au  contraire  ils  s’attirent  quand  on  les  préfente  par 
les  pôles  de  noms  différens. 

£n  général  l’aimant , dans  fon  état  naturel  & tel  qu’on  le  tir* 
de  la  terre , a peu  de  force.  Mais  on  augmente  confidérable- 
tnent  là  force  en  l’armant  ; 6c  vo.ci  en  quoi  confifte  cette  prépa- 
ration. Quand  on  a trouvé  les  deux  côtes  oit  font  les  pôles , on 
lui  donne  la  forme  d’un  parallélipipède , en  le  feiant  perpendn 
culairement  à ces  côtés,  & rendant  ces  côtés  parallèles.  On  doit 
faire  en  forte  qu’il  ait  le  plus  de  longueur  pomble , fans  outrer 
cependant  cette  dimenfion , dans  la  direttion  de  fon  axe  6c  de 
fes  pôles.  On  travaille  enfuite  à ce  qu’on  appelle  les  armures  de 
l’aimant.  Ce  font  deux  plaques  de  ter  doux  ( fig.  6o  ) , qu’on 
applique  aux  deux  pôles,  6c  qu’on  y contient  avec  une  ou  plu- 
fieurs  ligatures  de  cuivre.  Ces  plaques  font  terminées  par  une 
petite  maffe  ou  bouton  , d’une  épaitîéur  plus  grande , qui  excede 
de  quelques  lignes  la  furtace  inférieure  de  la  pierre.  11  réfultc  de 
cette  diipofition  ,que  non  feulement  la  force  de  la  pierre  eft  con- 
üdérablement  augmentée  , mais  encore  qu’elle  fe  trouve  concen- 
trée dans  les  deux  boutons  N 6c  S ; en  lorte  qu’il  eft  vrai  de  dire 
que  lorfqu’un  aimant  eft  ainfi  aimé,  toute  la  force  réfide  dans 
les  boutons,  6c  que  par  conféquent  c’eft  à fes  boutons  que  le 
contait  doit  fe  faire.  Auffi  eft-ce  à leurs  extrémités  bien  polies 
que  s’applique  un  portant  de  1er  très-doux,  très-poli j auquel 
S>n  accroche  le  poids  que  l’aimant  eft  en  état  de  porter. 

JL’adhérence  du  fer  à l’aimant  la.t  croître , quoique  lentement;, 
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la  vertu  3e  celui-ci.  Oa  a obfervé  encore  qu’un  aimant  qu’oiï 
avoit  chargé  d’abord  de  toute  la  quantité  de  fer  qu’il  pouvoit  por» 
ter,  fe  trouvoit , au  bout  d’un  certain  temps  , capable  de  foutenir 
un  poids  plus  confidérable  ; mais  alors  ii  l’on  détache  ce  poids , 
l’aimant  perd  audâ-iôt  l’excès  de  force  qu’il  avoit  acquis  , en  vertu 
de  l’aélion  que  le  poids  exerçoit  fur  lui  , & n’ed  plus  en  état  de 
foutenir  la  même  charge.  Il  ne  recouvTC  que  peu-à-peu  ù.  pre- 
mière force  ( Æpinus  , théorie  du  magnétifme  ). 

Avant  d’aller  plus  loin,  nous  ferons  remarquer  que  la  vertu 
magnétique  agit  à travers  toutes  fortes  de  matières.  Les  attraclions , 
les  répulftons  n’ont  pas  moins  lieu , quelques  matières  folides  ou 
Iluides  qu’on  interpofe  entre  le  fer  & l’aimant. 

L’aimant  communique  fes  propriétés  au  fer;  en  forte  qu’une 
lame  de  ce  métal  étant  une  fois  aimantée  , elle  peut  communi- 
quer à d’autres  la  vertu  qu’elle  a reçue  ; elle  forme  elle-même 
un  véritable  aimant. 

On  aimante  une  lame  de  fer  ou  d’acier  avec  un  aimant  bien 
armé  , en  faifant  glifler  chaque  face  d’un  bout  à l’autre , & dans 
le  même  fens  , fur  la  maffe  ou  bouton  N de  l’armure.  En  ré- 
pétant cette  opération  on  augmente  la  vertu  magnétique  , & on 
«n  fait  prendre  à la  lame  autant  qu’elle  ell  fufceptible  d’en  re- 
cevoir. 11  faut  bien  obferver  qu’à  chaque  fois  qu’on  frotte  la  lame  , 
U faut  la  frotter  dans  le  même  fens.  Si  on  la  ffottoit  en  fens 
contraire  de  celui  dans  lequel  on  a frotté  d’abord  , on  diminueroit 
la  vertu  magnétique  acquife , fi  on  ne  la  foifoit  perdre  entière- 
ment. Une  lame  de  fer  ou  d’acier  ainfi  aimantée , s’appelle 
jiimant  artificiel. 

Si , ayant  aimanté  un  certain  nombre  de  lames  d’acier  de  même 
longueur,  on  les  réunit  en  mettant  du  même  côté  toutes  les  ex- 
trémités que  l’aimant  a touchées  les  dernieres,  qu’on  ferre  cet 
alTemblage  avec  des  ligatures  de  cuivre,  ayant  attention  de  ne 
donner  aucun  coup  de  marteau , aucunes  fécouifes  rudes  à ces 
pièces , foit  avant , foit  après  les  avoir  aflemblées  , ce  faifeeau 
compofera  un  aimant  artificiel  plus  ou  moins  fort,  & qu’on 
pourra  employer  comme  un  aimant  naturel  ; il  communiquera  la 
vertu  magnétique  autant  & mieux  qu’une  bonne  pierre  d’aimant 
armée. 

Mais  pour  lui  donner  une  grande  force , il  faut  l’armer  comme 
l’aimant  naturel.  \L  Nollet  rapporte  qu’en  1740  il  en  fit  compofer 
un  de  douze  lames  d’acier  trempé,  chacune  de  huit  pouces  de 
longueur , de  dix  lignes  de  largeur  & d’une  ligne  d’épaifléur, 
L’Artifle  en  fit  un  faifeeau  qu’il  terra  fortement  avec  des  ligaïu- 
res  de  cuivre , & aux  extrémités  duquel  furent  attachées  deux 
armures  femblables  à celles  qu’on  met  aux  pierres  d’aimant;  cet 
, aimant  qui , 4vaat  d’être  armé,  o’cnlevoit , par  le  bout  le  plus  fort , 
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qu’une  livre  & demie  de  fer , ou  à-pcu-près , porta , quand  il  le 
fut,  un  poids  de  fix  livres  & demie,  par  le  moyen  d'une  piece 
de  fer  qu’on  mit  en  contaâ  fur  les  boutons  des  armures^  ( Nolltt , 
Itçons  dt  Phyfiqut'). 

C’eft  ainfi  qu’on  a compofé  des  aimants  artificiels  très-forts,' 
en  formant  avec  des  lames  ou  barreaux  qui  ont  reçu  la  vertu 
magnétique , deux  faifceaux  féparés  par  deux  dés  de  bois  d’un 
pouce  d’épaifleur  , les  pôles  de  differents  noms  communiquant 
enfemble  de  part  & d’autre  par  une  armure  de  fer  doux. 

Les  aimants  artificiels  font  non  feulement  plus  forts  que  les 
meilleurs  aimants  naturels , mais  encore  ils  communiquent  beau- 
coup plus  de  vertu  magnétique  au  fer  & à l’acier  ; & font  par 
conféquent  bien  préférables  pour  aimanter  les  aiguilles  des  bouf- 
foles.  r.s  ont  encore  l’avantage  qu’il  eff  très-facile  de  leur  rendre 
toute  leur  force , lorfqu’ils  viennent  à la  perdre  par  la  fuite  des 
temps. 

L’aimant , foit  naturel  , foit  artificiel , ne  perd  point  de  fa  vertu 
«n  la  communiquant.  On  a vu  même  des  aimants  donner  au  fer 

£ius  de  vertu  attraéfiye  qu’ils  n’en  avoient  eux-mêmes  , fans  que 
leur  en  parût  diminuer. 

Un  aimant  peut  perdre  de  fa  force  par  fucceffion  de  temps; 
mais  c’eft  particulièrement  des  fecoufles  rudes  , de  la  rouille  des 
armures  , d’une  chaleur  trop  forte  , & probablement  d’une  po- 
fition  défavantageufe  Sc  de  longue  durée  , que  provient  l’aâbiblillé- 
ment  de  la  vertu  magnétique. 

On  a imaginé  différents  procédés  pour  communiquer  au  fer 
&.  fur-tout  à l’acier  , une  très-grande  vertu  magnétique.  Le  plus 
funple , le  plus  commode , le  plus  efficace , eff  dû  à M. 
Antheaume , qui  le  décrit  de  la  mamere  fuivante. 

Je  place  , dit-il , horizontalement  la  barre  que  je  veux  aiman- 
ter , & je  prends  deux  barres  magnétiques , que  je  difpofe  en 
ligne  direéie , obfervant  que  le  pôle  Nord  de  l’une  regarde  le 
pôle  Sud  de  l’autre  , & que  ces  deux  pôles  foient  féparés  l’un  de  l’au- 
tre par  un  intervalle  de  tépaiffeur  de  trois  cartes  à jouer  , ou  d’envi- 
ron une  demi-ligne.  Je  les  gliffe  dans  cette  pofition  toutes  deux 
enfemble , comme  fl  elles  ne  faifoient  qu’un  corps , fur  la  lame 
que  j’aimante  , en  allant  & venant  lentement  plufleurs  fois  d’ua 
bout  à l’autre  de  cette  lame  fans  la  quitter  ; après  quoi  je  la  re- 
tourne pour  l’aimanter  de  même  fur  l’autre  face. 

Lorfqiie  j’ai  deux  barres  à aimanter,  je  les  place  parallement , 
un  peu  éloignées  l’une  de  l’autre,  le  bout  marqué  Jv 
de  l’une , vis-à-vis  le  bout  marqué  S de  l’autre , réunifiant  par 
deux  coniaéls  C,  C,  les  quatre  extrémités  de  ces  deux  barres  ; & 
dans  cette  difpofition  je  les  aimante  l’une  après  l’autre  , comme 
j’ai  d.t  que  j’aimaate  une  feule  barre.  Cette  UHion  des  deux  barres  > 
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par  le  moyen  des  contafls  , y procure  une  circulation  du  fluide 
magnéiique  pendant  tout  le  cours  de  l’opération.  Je  leur  com' 
mumque  par  ce  moyen  une  vertu  magnétique  confidérable  ; ce 
que  prouve,  je  crois,  l’adhérence  des  contacts,  qu’on  féparc 
tès-U;lficilement  de  leurs  barres. 

Quand  on  veut  aimanter  des  aiguilles  de  bouHole  , voici  peut* 
être  ce  qu’il  y a de  mieux  à taire.  Il  faut  avoir  deux  barreaux 
aimantés,  deux  ou  trois  lois  aulli  longs  que  l’aiguille  qu’on  veut 
aimanter , & au  moins  deux  fois  autli  larges.  On  les  pofe  fur  un* 
table , en  ligne  droite  , de  maniéré  que  leurs  pôles  oppofés  ne 
foient  fcpares  que  par  une  petite  plaque  mince  de  canon  ou  de 
bois  , laquelle  ne  déborde  pas  les  barreaux  , au  moins  par  deflus. 
On  pote  l’aiguille  à aimanter  fur  ces  barreaux , en  forte  t^ue  fon 
m.licu  répoïKle  à leur  féparation.  On  la  fait  enfuite  gliffer  a plat, 
«n  failàm  répondre  chacune  de  fes  extrémités , fuceflivement , 

rrefqu’à  cette  léparation , & en  appuyant  un  peu.  Ayant  ainfi  troni 
aiguille  dix  à douze  fois  fur  chaque  lace  , l’aiguille  (era  aimantée. 
Pour  juger  de  l’intenfité  magnétique  d’une  a guilie  , il  faut  bien 
moins  avoir  égard  à ù faculté  de  porter  du  fer , qu’à  la  durée 
des  oicillations  qu’elle  fait  librement  fur  un  pivot  lorfqu’on  l’é- 
carte du  repos.  Pius  elle  fera  fes  ofcillations  avec  viteffe  , plus 
elle  montrera  de  force  pour  reprendre  fa  direéfion  naturelle,  il 
n’y  a point  de  rapport  confiant  entre  là  vivacité  6c  fa  force 
pour  porter. 

Comme  les  aiguilles  des  bouffoles  peuvent  perdre  avec  le  temps 
une  partie  de  leur  magnétilme  , que  par  conféquent  on  peut  être 
obligé  de  les  retoucher , il  convient  de  fe  munir  de  barreaux 
aimantés  pour  s’en  fervir  au  befoin.  Ces  barreaux  doivent  avoir 
au  moins  un  pied  de  longueur,  fur  cinq  lignes  de  largeur  6c. 
trois  d’epaifTeur.  On  les  met  dans  une  efpece  d’étui , à coté  l’ui 
de  l’autre,  en''fens  contraire,  c’eft-à-dire  , de  maniéré  que  les 
pôles  de  différents  noms  loient  à côté  l’un  de  l’autre  , comme 
on  le  voit  dans  la  fîg.  jy , en  les  féparani  par  un  morceau  de 
bois  pour  qu’iU  ne  fe  touchent  pas , 6c  en  appliquant  à leurs 
deux  extrémités  deux  morceaux  de  fer  doux  6c  cD. 

11  l'eroit  bon  d’avoir  un  fécond  étui  compofé  comme  celui 
dont  nous  parlons. 

Le  procédé  de  M.  Antheaume,  & beaucoup  d'autres  imagi- 
nés par  différents  Phyficiens  pour  communiquer  la  vertu  axiÿné- 
tique  à des  lames  ou  à des  barres  d’acier,  exige  qu’on  foll 
pourvu  d’aimants  naturels  ou  artificiels.  Mais  il  peut  très-bien 
arriVer  qu’on  n’en  ait  point , & que  cependant  les  circonftances 
exigent  qu’on  en  fafle  ufage  , que  , par  exemple  , on  ait  à ai- 
manter l'aiguille  d’une  bouffole.  On  a cherché  le  moyen  d’y 
fuppléer,  & c’efl  encore  à M.  Antheaume  qu’on  doit  le  meilleur 
de  tous,  Voici  en  quoi  d conlille, 
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Sur  une  planche  inclinée  AB  {fig.  5^  ) t la  direéllon  du 
courant  magnétique  , c’cft-à-dire  , pour  Paris , inclinée  à l’horizon 
de  70  degrés,  du  côté  du  Nord,  je  place  de  file,  dit  M. 
Antheaume , deux  barres  de  fer  carrées  C , F , de  quatre  à cinq 
pieds  de  longueur,  fur  14  à 15  lignes  d'épainTeur,  limées  car- 
rément par  leurs  extrémités  intérieures  , ou  qui  fe  regardent , entre 
lefquelles  je  laifie  un  intervalle  de  fix  lignes.  J’applique  à cha- 
cune de  ces  extrémités  limées  une  elpece  d’armure  / , /,  formée 
avec  de  la  tôle  de  deux  lignes  d’épaiffeur,  14  à 15  lignes  de 
largeur , & une  ligne  de  plus  de  hauteur  , dont  le  côté  qui  doit 
être  appliqué  à la  barre  efl  limé  & entièrement  plat  ; trois  des 
Itords  de  l’autre  face  font  taillés  en  bifeau  ou  chanfrein  ; le  qua- 
trième , qui  doit  excéder  d’une  ligne  l’épaiffeur  de  la  barre  , eft 
limé  carrément  pour  former  une  eipece  de  talon.  Pour  remplir  le 
refte  de  l’inters’alle , je  mets  entre  ces  deux  armures  une  petite 
languette  de  bois  A , de  deux  lignes  d’épailTeur.  Tout  étant  ainfi 
difpofé  & placé , comme  je  l’ai  dit , dans  la  direéfion  du  courant 
magnétique,  je  glilTe  fur  ces  deux  talons  à-la-lbit , fuivant  la 
longueur  des  barres  de  fer  , la  barre  d’acier  KL , que  je  veux 
aimanter , la  faifant  aller  & venir  lentement  d’un  de  fes  bouts  à 
l’autre , comme  on  feroit  fi  l’on  aimantoit  fur  les  deux  talons  de 
l’armure  d’une  pierre  d’aimant. 

J’ai  été  furpris  moi-même  , ajoute  M.  Antheaume  , de  voir  que 
j’aimantois  ainfi  tout  d’un  coup , non  feulement  de  petites  bar- 
res , comme  celles  de  MM.  Canton  & Mitchell , mais  encore 
de  grolTes  barres  d’acier  d’un  pied  & même  plus  de  longueur  ; 
ce  qu’on  n’obtiendroit  jamais  par  leurs  méthodes.  J’ajoute  qu’une 
autre  expérience  faite  enfuite  , m’a  fait  connoitre  que  cette  opé- 
ration preduil  des  effets  encore  plus  furprenants,  en  employant 
des  barres  de  fer  de  10  pieds  de  longueur  chacune  : la  force 
magnétique  que  reçoit  alors  la  barre  d’acier  qu’on  aimante  , égale 
celle  qu'elle  recevroit  d’un  très-bon  aimant. 

Les  barreaux  ainfi  aimantés  peuvent  fervir  à en  aiioanter  d’au- 
tres , ou  des  aiguilles  de  boulToie  , en  fuivant  le  procédé  expofé 
ti-deflus. 

Le  fer  s’aimante  plus  facilement  <jue  l’acier  ; mais  l’acier  cona 
ferve  mieux  la  vertu  magnétique  qu  on  lui  fait  prendre  ; aufli  ne 
fait-on  les  aimants  artificiels  qu’avec  l’acier  ; encore  y a-t-il  une 
diflinéfion  à faire  entre  les  elpeces  d’acier  qu’on  connoît.  Toutes 
n’y  font  pas  également  propres.  Celui  qui  convient  le  mieux  ell 
l’acier  d’Angleterre  ; à fon  défaut  on  emploie  celui  d’Allemagne  , 
connu  fous  le  nom  àUtojft  dt  Pons,  L’acier  non  trempé  prend  bien 
moins  de  magnétifme  que  celui  qui  eft  trempé;  c’eft  donc  avec 
l’acier  trempe  qu’on  doit  faire  les  aimants  artificiels  , atnfi  que  les 
aiguilles  de  boulTolcj  oa  doit  mcoie  préférer  celui  qui  l’eft  l<a 


Digitizod  by  Google 


tÇ)6  Ê L É M E N s 

plus;  car  plus  l’acier  eft  trempé  dur  , plus  il  prend  de  magné- 
tilme , & plus  il  le  conlerve  long  temps.  Pour  avoir  les  meilleures 
aiguilles  de  bouffole , il  faut  donc  les  faire  d’acier  d’Angleterre 
ou  d’acier  d’Allemagne  trempé  de  tout  fon  dur  Si  non  revenu 
au  bleu. 

Comme  dans  la  trempe , les  lames  , les  barreaux  d’acier  font 
fujets  à fe  déformer  & à éprouver  des  altérations  dans  leurs  di- 
menfions , on  a cherché  à prévenir  cet  inconvénient.  M.,Van- 
Swinden  prétend  y avoir  très-bien  réulfi.  Voulant  me  procurer 
des  barreaux  qui  fuflent  parfaits , j’ai  imaginé  , dit-il , de  les  faire 
faire  un  peu  plus  grands  qu’il  n’étoît  néceflaire  , de  les  tremper 
«nfuite  avec  précaution , & enfin  de  les  ufer  avec  de  l’émeri  fur 
aine  plaque  de  plomb.  Il  en  réfulte  deux  avantages  : i".  ces 
lames  deviennent  parfaitement  unies,  fans 'la  moindre  inégalité: 
a“.  on  peut  les  polir  parfaitement , ce  qui  les  rend  moins  fulcepti- 
bles  de  la  rouille.  Au  milieu  des  deux  furfâces  que  je  me  pro- 
pofe  de  rendre  par  la  fufpenfion  , la  fupérieure  & l’inférieure  , 
te  fais  fillonner  une  ligne  droite  peu  profonde,  & je  faiséquarrir 
les  lames , de  6içon  que  cette  ligne  palTe  très-exaâement  par  leur 
milieu. 

Pour  éviter  les  inconvénients  de  la  courbure  que  les  lames 
prennent  par  la  trempe  , je  me  fuis  quelquefois  fervi  de  la  mé- 
thode qu’un  très-célèbre  correfpondant  de  l’Académie  m’a  fournie , 
c’cA  de  tremper  les  aiguilles  dans  l’huile , & en  effet  elles  fe 
courbent  alors  très-peu  ; mais  j’ai  trouvé  que  ces  aiguilles  ne  font 
pas  affe*  dures.  Depuis  ce  temps  je  les  tais  tremper  très-dur , 
parce  que  l’Artifle  dont  je  me  fers  a trouvé  une  méthode  de 
tremper  l’acier  extrêmement  dur , fans  qu’il  fe  tourmente  fenfible- 
ment  ( yoyt^rcxeelUnt  mémoire  de  ce  /avant , qui  partagea  le  prix 
Je  l'Académie  des  fciences  en  1777  ). 

On  peut  aufli  faire  en  forte  que  les  aiguilles  fe  tourmentent 
beaucoup  moins  à la  trempe  , en  couvrant  d’une  couche  de  fuif 
J’eau  dans  laquelle  on  les  trempe.  On  prévient  encore  de  cette 
maniéré  les  gerçures  , auxquelles  l’acier  eft  irès-fujet. 

PafTons  à ce  qui  concerne  la  forme  & les  dimenfions  qu’il 
convient  de  donner  aux  aiguilles  des  boulToles, 

Suivant  M.  Lous , profeUeur  à Copenhague  , l'aiguille  , la  rofa 
& tout  ce  qui  en  dépend , ne  doivent  pefer  que  dix  à douze  gros 
au  plus , parce  que  fi  elles  pefoient  davantage , la  chape  feroit 
çxpofée  à être  creufée  par  le  pivot , ou  le  pivot  pourroit  être 
émouflé  par  la  chape  , ce  qui  altéreroit  la  mobilité  de  l’aiguille. 
On  donne  communément  aux  aiguilles  la  forme  d’un  parallélo- 
gramme allongé,  dont  chaque  extrémité  fe  termine  fubitement 
en  un  angle  fort  obtus,  Mais  il  paruât  (jue  cette  forme  n’eft  pas 
la  meilleure, 
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Le  Citoyen  Coulomb  , de  l’Inililut  national , ayant  trouvé  qu’une 
hme  d’acier  prend  d’autant  plus  de  magnétifme  & le  conferve 
d’autant  plus  long-temps , toutes  choies  d’ailleurs  égales , qu'elle 
a plus  de  lurface  ; M.  Lous  propol'e  de  compofer  les  aiguilles 
a^  ec  quatre  lames  parallèles  , n’a^ant  à elles  quatre  que  le  poids 
d’une  aiguille  ordinaire  , parce  qu  elles  ont  beaucoup  plus  de  i'ur- 
face  relativement  à leur  malle.  Ces  aiguilles , qui  font  vraiment  fu- 
périeures  aux  autres , en  ce  qu’elles  prennent  plus  de  magnétifme 
& le  confervent  mieux , le  font  encore  en  ce  qu’elles  font  indé- 
pendantes de  la  chape  qui  ell  tixée  à la  rofe  , ainfi  qu’elles,  deux 
d’un  côté  de  la  chape  &L  deux  de  l’autre.  De  cette  maniéré  on  eft 
difpenfé  d’en  percer  aucune,  ce  que  quelques  Phyficiens  regar- 
dent comme  un  inconvénient,  mais  peut-être  fans  beaucoup  de 
fondement.  Car  M.  Blondeau  , profelTeur  de  Mathématiques 
aux  écoles  de  la  marine , qui  s’étoit  beaucoup  occupé , & avec 
fuccés , de  la  perfeâion  de  la  boulTole  , a trouvé  par  des  expé- 
riences très-bien  faites  , que  fi  la  lame  ell  par  elle-même  bien 
conditionnée , & Il  le  trou  du  milieu  n’ell  pas  trop  grand  par 
rapport  à la  largeur  de  la  lame  , il  n’altere  pas  fenfimemem  la 
force  direârice  j & le  Citoyen  Coulomb , dans  fa  piece  qui  par- 
tagea le  prix  de  1777  , eft  parfaitement  d’accord  avec  lui , pourvu 
que  le  diamètre  du  trou  n’excede  pas  la  demi-largeur  de  la  lame. 

Quant  aux  dimenfions  de  l’aiguille , on  eft  dans  l’ulàge  de  lui 
donner  fix  pouces  de  longueur.  Si  elle  étoit  plus  petite , la  rofe 
n’auroit  pas  afTez  de  diamètre  pour  que  les  degrés  fufTent  d’une 
grandeur  convenable  ; & fl  elle  étoit  plus  grande , elle  pourroit 
être  embarraflante. 

Comme  la  routine  des  Ports  empêchera  fans  doute  que  les 
aiguilles  de  M.  Lous  foient  adoptées , quoique  bien  préférables  à 
celles  qui  font  en  ufage , nous  ne  pouvons  nous  difpenfer  de  par- 
ler de  la  maniéré  dont  celles-ci  doivent  être  fufpendues,  pour 
qu’elles  puifl'ent  prendre  librement  la  direélion  qui  leur  convient, 
iuivant  leur  rature , fuivant  le  temps  & fuivant  le  lieu.  , 

' La  lufpenfion  la  plus  en  ufage  s’exécute  en  perçant  l’aiguille 
dans  fon  'milieu , d’un  trou  d’un  diamètre  plus  petit  que  la  moi- 
tié de  la  largeur  de  l’aiguille  ; ce  trou  eft  taraudé  intérieurement 
pour  recevoir  à vis  une  cliape  d’agate,  montée  fur  du  laiton. 

Il  faut  que  la  chape  d’agate  foit  un  folide  de  révolution  de 
forme  conoïdale  intérieurement  & extérieurement , mais  fur-tout 
intérieurement , pour  que  le  point  de  lufpenfion  fur  le  pivot  foit 
toujours  le  même  , toujours  au  fommet  du  conoïde. 

Le  pivot  doit  être  d’acier  trempé.  S’il  devoil  être  très-long 
& très-gros  par  fa  partie  inférieure  , il  faudroit  fe  contenter  de 
faire  fa  pointe  en  acier.  Il  doit  être  bien  airujetti  au  milieu  du 
de  u boite  ^ de  de  ouniere  que  fon  axe  foit  perpendiçu; 
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kire  à ce  fond.  Il  ne  faut  pas  que  la  pointe  du  pivot  foit  trop 
fine , parce  qu’elle  feroit  facilement  cmouflee  par  le  trottcment 
de  la  chape  , ou  parce  que  la  preffion  pourroit  foire  pénctret 
k pivot  dans  la  matière  de  la  chape.  Le  Citoyen  Blondeau  dit 
qu’un  affea  long  ufage  lui  a appris  que  les  meilleurs  pivots  font 
ceux  dont  la  pointe  relTemble  à celle  d’une  bonne  aiguille  à cou- 
dre, de  moyenne  grandeur,  qui  a un  peu  fervi.  Comme  il  eft 
nécelTaire  de  bien  centrer  le  point  de  fufpenfion , c’eft-à-dire  , dè 
k foire  répondre  bien  direélement  au  centre  de  la  boite , auquel 
doit  répondre  aufli  celui  de  la  rofe , il  confeille  d’employer  de* 
pivots  tournes  fur  le  tour  d’horloger,  & trempés  feulement  par 
leur  pointe , & de  les  monter  i vis  fur  un  écrou  placé  au  milieu 
du  tond  de  la  boite.  On  obfervera  que  le  pivot  doit  pouvoir 
s’ôter  de  là  place,  & s’y  remettre  à volonté,  afin  de  pouvoir  et» 
vdîier  commodément  la  pointe  de  temps  en  temps. 

A l’égard  de  la  boite  qui  contient  le  pivot , l’aiguille  & la 
rofe  , elle  doit  être  de  métal  pour  plus  de  fol.ditc.  On  doit  ft 
garder  de  la  foire  en  cuivre  jaune , parce  que  le  line  qui  entré 
dans  fa  compofition  renferme  des  parties  ferrugineules , qui 
pourroient  agir  fur  l’aiguille  &.  altérer  fa  direélion.  Il  conviendroit 
d’y  fubllituer  un  métal  compofé  de  dix*huit  parties  de  cuivre 
rouge  bien  pur , ou  de  rofette  , & d’une  partie  d’étain  fin.  Pour 
faire  cet  all.age  on  foit  d’abord  fondre  le  cuivre  , puis  on  y jette 
l'étain  , qui  le  trouve  fondu  dans  un  inflant.  On  remue  le  mé- 
lange pendant  un  inftant  avec  une  verge  de  fer  , & on  coule.  Il 
fout  fe  garder  de  tenir  long-temps  le  mélange  en  fulion , parce 
que  l’étain  éprouvant  dans  le  cuivre  fondu  une  chaleur  beaucoup 
plus  forte  que  celle  qui  eft  néceflaire  à fa  propre  fufion , ne 
peut  manquer  de  s’altérer  très-promptement  ( DiéEannairc  dt 
Mtirlnc,  au  mot  BouJfoW), 

Quant  à la  boite  extérieure  qu’on  fait  en  bois,  il  fout  avoit 
l’attention  de  n’y  employer  qu’un  bois  folide  &.  bien  fec,  SC 
d’en  aflembler  les  pièces  à queue  d’aronde. 

La  direébon  que  prend  raigiiille  aimantée , n’eft  pas  la  meme 
par  toute  la  terre  ; elle  eft  OilTérente  d’un  lieu  à un  autre  ; Sc 
même  dans  le  même  lieu  elle  change  avec  le  temps.  Ce  chan- 

fement  qui  fe  fait  lentement  & peii-à-peu,  eft  très-fenfible  aa 
ouf  d’un  certain  temps  ; il  l’eft  même  d’une  année  à l’autre. 
Les  Citoyens  Lalande  & Lemomtier  ont  foit  des  recherche* 
très-intéreftantes  fur  la  déclinaifon  qu’a  eue  l'aiguille  aimantée , ert 
différens  temps  , à Paris  , dont  nous  ne  pouvons  nous  difpenfer  de 
dire  quelque  chofe.  Une  obfervation  faite  en  1541  , la  plus  an* 
cienne  qu’ils  aient  pu  découvrir , leur  a appris  qu’alors  l’aiguille 
aimantée  déclinoit  vers  l’Eft , de  7^  30^.  Oronce-Finé  lui  donne 
à-peu'ptès  la  même  dédioaifon , en  1 5 50,  Le  Qioyen  Lemonnie^ 
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conclut  de  cette  obfervation  & du  peu  de  mouvement  de  l’ai- 

fuille,  en  1J41  & 1610,  qu’elle  étoit  à-{)eu-près  ftationnaire, 
)epuls  elle  eft  revenue  vers  le  Nord  , y a paru  en  1666  , s’eft 
avancée  jufqu’à  environ  ai®  vers  l’Oucft , où  elle  femble  main- 
tenant ftationnaire , & conféquemment  prête  à fe  rapprocher  du 
Nord. 

On  connoît  donc , d’une  maniéré  alTez  approchée , les  limites 
de  fes  variations  ( pour  Paris  ) ; on  doit  remarquer  que  le  temps 
de  la  plus  grande  vitede  dans  la  variation,  ne  répond  point  à 
la  direaion  de  l’aiguille  vers  le  Nord , mais  à-peu-près  à celle  d« 
iept  degrés  vers  raueft , c’ell-à-dire , à-peu-près  an  point  dû 
milieu , entre  fa  plus  grande  variation  occidentale  & là  plus  grande 
.variation  orientale. 

11  paroît  anlh  que  fon  mouvement  fe  rallentit  à inefure  qu’elle 
approche  de  fes  points  extrêmes  ; mais  les  deux  parties  de  cette 
longue  ofcillation  ne  paroidfent  pas  femblables  , & le  mouvement 
paroît  plus  rapide  dans  la  partie  occidentale. 

S’il  eil  vrai  que  nous  ioyons  arrivés  au  moment  du  retour 
vers  le  Nord  ( du  moins  à Paris  ) , il  faut  voir  fi  l’aiguille  fuit  , 
en  fe  rapprochant  du  Nord  , les  mêmes  lois  qu’en  s'en  éloignant. 
On  fent  parfaitement  qu’on  ne  pourra  remplir  cet  objet  qu’en 
redoublant  de  foin  & d’attention  pour  obtenir  des  obfervations 
bien  précifes.  On  ne  pourra  mieux  faire  que  de  prendre  connoif- 
ûnce  des  procédés  qu’ont  fuivis , dans  leurs  obfervations , MM. 
Lemonnier  , du  Hamel-du-Monccau , Van-Swinden  , Coulomb, 
Cotes  , & particulièrement  de  l’appareil  imaginé  par  M.  Blondeau  , 
Si  dont  on  trouve  la  defeription  dans  le  Diélionnaire  de  Marine  , 
au  mot  Boufible. 


11  efi  d’autant  plus  difficile  de  bien  faire  les  obfervations  de 
la  déclinaifon  de  l’aiguille  aimantée , qu’en  général  la  déclinaifon 
change  chaque  jour  a’uninfiant  à l’autre  , changement  connu  fous 
le  nom  de  variation  diurne.  Si  toutes  les  aiguilles  ne  la  font  pas 
apperceroir , c’efi  que  ce  mouvement  dépend  beaucoup  de  la  nature 
meme  des  aiguilles  , de  la  maniéré  dont  elles  font  aimantées,  de 
leur  forme , de  leur  fufpenfion , de  leur  pofition  dans  le  méridien 
magnétique  , comme  M.  Van-Swinden  l’a  démontré  dans  fa  piece.' 

M.  V argentin,  en  Suede , vers  1750,  Si  M.  Horfley , à 
Londres  , ont  trouvé  que  l’aiguille  s’écarte  quelquefois  d’un  tiers 
«U  d’un  quart  de  degré,  de  l’Orient  vers  l’Occident,  de  la  di- 
reflion  ordinaire , depuis  7 ou  8 heures  du  matin  jufqu’à  2 heures 
après  midi  ; que  de-là  jufqu’à  8 heures  du  foir , elle  retourne  vers 
l’Orient,  jufqu’à  ce  qu’elle  fe  retrouve  à-peu-p;è$  dans  la  même 
direéfion  où  el  e avoit  été  à huit  heures  du  matin,  après  avoir 
été  prelque  ftationnaire  toute  la  nuit , fi  ce  n’efl  que  vers  mi- 
nuit çUe  fe  rapproche  de  l’Occident,  pour  revenir  encore  ver^ 
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l’Orient  au  commencement  de  la  matinée.  Cette  variation  diurnrf 
ne  manque  jamais , à moins  que  la  lumière  boréale  ne  vienne 
la  troubler. 

Cotes , à Montmorenci , a trouvé  par  fes  expériences  , que  de 
4 heures  à 6 heures  du  matin,  l’aiguille  fe  rapproche  du  Nord; 
que  de  6 heures  du  matin  à 3 heures  du  foir  , elle  s’en  éloigne 
d’abord  affea  brulquement , enluite  plus  lentement  ; enfin  que  de 

L heures  à 8 heures  du  loir , elle  s’en  rapproche  de  nouveau. 

période  commence  à 6 heures  du  matin  ; elle  efl  dans  toute 
là  lorce  pour  augmenter  entre  8 & 9 heures  du  matin  ; elle  fe 
ralleniit  enluite  )ulqu’à  3 heures  du  loir  ; il  y a une  efpece  de 
repos  jufque  vers  4 heures  du  foir  ; elle  commence  alors  à di- 
minuer ; la  plus  grande  diminution  a lieu  de  3 à 6 heures  du 
foir  ; elle  continue  de  diminuer  toute  la  nuit  ; il  fe  fait  encore 
une  efpece  de  repos  de  4 à 7 heures  du  matin  , & une  nou- 
velle période  recommence  ( Mémoirts  fur  Li  Météorologie  ). 

Les  failons  influent  fur  l’heure  des  variations , particulièrement 
fur  celles  du  matin.  Les  variations  diurnes  font  en  général  plus 
grandes  en  été  qu’en  hiver.  Le  Citoyen  Coulomb  croit  qu’elles 
cm  une  révolution  réglée  comme  celle  du  Soleil , & qu’elles  font 
ducs  particulièrement  à l’aélion  de  cet  Aftre  fur  le  fluide  magnétique. 

L’aimant  a une  autre  propriété  dont  il  nous  relie  à dire  un  mot  ; 
c’eft  l'on  inclinaifon.  Une  aiguille  aimantée  ne  fe  tient  point  dans 
une  fituation  horiiontale  ; elle  s’incline  & fait  un  angle  avec  ITio- 
riron.  Dans  notre  hémifphére , c’ell  la  partie  Nord  qui  s’abailTe  ; 
dans  rhémif|ihére  aultral , c’etl  au  contraire  la  partie  Sud  qui 
s’incline  & s’abaifTe  vers  la  terre  ; cette  inclinaifon  , qui  d’ailleurs 
varie  beaucoup  , va  toujours  en  augmentant  à mefure  qu’on 
s’approche  davantage  des  pôles.  Cette  inclinaifon  varie  aufli  dans 
les  différents  temps  de  l’année  & aux  differentes  heuresdu  jour. 
[ l'oyt[  U Traité  élémentaire  de  Phyjiqut  du  Citoyen  Briffon , 
T Expcjiiion  que  le  Citoyen  Haùy  a donme  , de  la  théorie  du  Magnée 
tijine  par  Æpinus  , les  deux  Mémoires  cités  de  MM,  Van-Swinden 
& Coulomb , le  Traité  de  Météorologie  6r  les  Mémoires  fur  le  même 
Jujet , par  le  Citoyen  Cotte , 6>f.  ; enfin  le  DiHionnaire  de  Marine 
Jaifant  partie  de  l'encyclopédie.  ] 
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CHAPITRE  IV. 


Des  Canes  géographiques. 

NE  Carte  géographique  eft  la  repréfentation  fur 
un  plan  , des  diverfes  parties  de  la  furface  de  la  terre  , 
dans  des  lituations  femblables  à celles  quelles  ont  réel- 
lement. 

11  y en  a de  générales  : il  y en  a de  particulières.’ 
Les  cartes  générales  font  celles  qui  repréfentent 
une  moitié  de  la  furface  de  la  Terre,  qu’on  appelle 
Mapptmondti , ou  une  de  fes  grandes  divifions , telle 
que  l'Europe , l’Afie , &c.  ; les  Cartes  particulières  font 
celles  qui  en  repréfentent  des  portions  peu  confidcra- 
bles , par  exemple  , des  pays  particuliers. 

On  ne  fe  fert,  dans  la  Navigation,  que  de  deux 
efpèces  de  cartes  , les  unes  qu’on  nomme  Cartes  pLies , 
les  autres  qu’on  appelle  Cartes  réduites. 

Les  cartes  plates  ne  repréfentent  qu’une  partie 
peu  étendue  , fur-tout  en  latitude , de  la  furface  de  la 
terre.  Dans  les  cartes  de  cette  efpèce,  les  méridien? 
font  parallèles  , & les  degrés  des  parallèles  égaux  à 
ceux  du  parallèle  qui  paffe  par  le  milieu  de  la  carte. 

Voici  quelle  eft  leur  conftrufHon.  On  mene  une 
droite  A B 6l  ),  qui  repréfente  le  méridien  qui 
paffe  par  le  milieu  de  la  carte.  On  élève  au  milieu 
C de  cette  droite  une  perpendiculaire  DE , qui  repré- 
fente le  parallèle  du  milieu  de  la  carte.  On  divife 
•AB  en  autant  de  parties  égales  que  la  différence  en  la- 
titude contient  de  degrés.  D’un  point  R pris  pour  cen- 
tre & d’un  rayon  RM  égal  au  degré  du  .Méridien  A 8^ 
on  décrit  un  arc  ML  égal  à la  latitude  du  parallèle  ED  ; 
on  mene  une  perpendiculaire  MN  fur  le  rayon  RL\ 
Sc  l’on  fait  le  degré  du  parallèle  DE , égal  à Rtf. 
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• Il  eft  facile  de  voir  qtie  Rfif  cft  vraiment  la  gran^ 
deur  du  degré  du  parallèle  DE.  Car  on  fait  que  le  de- 
gré de  l’Équateur  ou  du  Méridien  eft  au  degré  d’un  pa- 
rallèle, comme  le  rayon  eft  au  coftnus  de  la  latitude 
de  ce  parallèle.  Or  le  triangle  RMN  reâangle  en  N, 
donne  cette  proportion  ; R : cof.  MRN  ou  cof.  ML  :: 
RM:  RN.  Le  premier  terme  de  cette  proportion  étant  le 
rayon , le  fécond  le  coftnus  de  la  latitude  du  parallèle 
£D,  & le  troifteme  le  degré  du  Méridien , le  quatrième 
RN  eft  donc  le  degré  du  parallèle  ED. 

Ayant  trouvé  la  grandeur  RN  du  degré  du  parallèle 
ED  y on  porte  RN  fur  ce  parallèle  de  part  & d'autre 
du  point  à y c’eft- à-dire , de  C en  £ & en  Z?,  autant  de 
fois  que  la  moitié  de  la  différence  en  longitude  contient 
de  degrés;  par  les  points  £ & on  mene  des  paral- 
lèles Hl  & F G y k AB  y fl  par  les  points  A Si  £ des  pa- 
rallèles HF  fl  IG  k DE  ; HI  8c  FG  font  les  méridiens 
extrêmes  de  la  carte , & HF  & IG  les  parallèles  extrê- 
mes. On  n’a  plus  alors  qu’à  placer  chaque  lieu  fuivant 
fa  longitude  & fa  latitude.  Par  la  longitude  de  ce  lieu 
on  mene  une  parallèle  à AB,  laquelle  en  eft  le  méri- 
dien ; par  fa  latitude  on  mene  une  parallèle  à ED  y 
qui  en  eft  le  parallèle  ; le  point  d’interleâion  de  ces 
deux  droites  donne  la  pofttion  du  lieu  fur  la  carte. 

Il  n’eft  perfonne  qui  ne  fente  combien  ces  cartes  font 
défeâueufes,  & quelles  le  font  d’autant  plus  qu'elles 
ont  plus  d'étendue  en  latitude,  ou  que  la  partie  de  la 
furface  du  globe  qu’elles  repréfentent  eft  par  une  plus 
grande  latitude.  Car  les  degrés  des  parallèles  font  égaux 
dans  toute  l’étendue  de  ces  cartes  , tandis  qu’ils  de- 
vroient  diminuer  à proportion  que  les  parallèles  s’éloi- 

Î;nent  de  l’Équateur  ; en  forte  que  ceux  des  parallèles  de 
a moitié  de  la  carte  qui  repréfente  la  moitié  de  l’efpacc 
terreftrela  plus  voiftne  de  l’Équateur , font  trop  petits , 
& ceux  des  parallèles  de  l’autre  moitié  font  trop  grands. 
Aufli  ne  doit-on  fe  permettre  l’ufage  de  ces  cartes , 
que  dans  le  cabotage.  11  a donc  fallu  fonger  à fe  pro- 
curer, pour  de  grandes  navigations,  d’autres  cartes  qui 
n euffent  pas  un  défaut  aufti  grave. 
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On  y a d abord  trouvé  quelque  difficulté , parce  qu’oit 
Vouloit,  avec  ralfon,  que  les  rumbsde  vent , ou  les  rou- 
tes courues  Aiivant  un  même  air  de  vent,  fuffent  toujours 
des  lignes  droites,  ce  qui  mettoit  dans  la  néceffité  de  ren- 
dre encore  les  méridiens  parallèles.  Voici  comment  on 
e(l  parvenu  à vaincre  cette  difficulté.  On  a fait  d'abord 
les  degrés  des  parallèles  égaux  à ceux  de  l'Êquateur  dans 
toute  l’étendue  de  la  carte.  Enfuite, comme  on  commet- 
toit  par- là  une  erreur  d’autant  plus  grande,  que  la  la- 
titude eft  plus  grande , on  a imaginé  de  la  corriger  en 
rendant  chaque  degré  du  Méridien  de  la  carte  d’autant 

f)lus  grand,  qu'on  a rendu  trop  grand  le  degré  du  paraU 
ele  qui  lui  répond , en  le  failant  égal  à celui  de  l'Êqua- 
teur,  ou  ce  qui  revient  au  même,  en  failant  régner 
entre  le  degré  du  Méridien  de  la  carte  & le  degré  du 
parallèle  ou  de  l'Équateur,  le  rapport  qui  exiile 
entre  le  degré  du  Méridien  & le  degré  du  parallèle 
fur  la  furface  du  globe,  qui  eft  celui  du  rayon  au 
cofmus  de  la  latitude  de  ce  parallèle , ou  de  la  fé- 
cante  de  cette  latitude  au  rayon  ; en  forte  que  l’erreur 
fe  trouve  corrigée , fi  le  degré  du  Méridien  de  la  carte  , 
ou  l’intervalle  entre  deux  parallèles  dont  la  latitude  dif 
fere  d'un  degré,  eft  égal  au  produit  du  degré  de  l’Équa- 
teur , multiplié  par  le  rayon , divifé  par  le  coiinus  de  la 
latitude,  ou  au  produit  du  degré  derÊquateur,  multiplié 
par  la  fécante  de  la  latitude,  divifé  par  le  rayon.  Cette 
eipece  de  carte  eft  celle  qui  eft  connue  fous  le  nom  de 
Cartes  réduites  (o). 

Comme  dans  la  détermination  du  degré  du  Méridien 
de  la  carte , il  n’y  a pas  de  raifon  d’employer  une  des 
deux  latitudes  de  préférence  à l’autre , & que  ces  lati- 
tudes différant  d’un  degré , il  doit  y avoir  une  différence 
plus  ou  moins  fenfible  entre  les  valeurs  qu’elles  don- 
nent du  degré , dont  l’une  eft  trop  petite  & l’autre  trop (*) 


(*)  On  doit  le  principe  dei  cirtee  rdduitet  1 Édouard  Wrigt . ler^iiel  lefitcon- 
tioiire  vers  iSWi  6t  ce  fut  vers  1630  que  l'iifage  de  ces  cartes  s'introduiftt  en 
France.  Suivant  le  P.  Fournier,  ce  fut  a Dieppe  que  les  premières  furent  conf- 
^uites.  Voyez  iQaHïirognfhu» 
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grande,  pour  éviter  cet  inconvénient , au  lieu  de  con- 
cevoir le  Méridien  divifé  en  degrés , on  Ta  conçu  divifé 
en  minutes  ; car  alor.s  les  deux  latitudes  ne  différant  que 
d'une  minute , on  peut,  fans  erreur  fenfible , employer 
l'une  ou  l'autre  indifféremment  dans  la  détermination 
de  la  minute  du  méridien , laquelle  eff  égale  au  produit 
de  la  minute  de  l'Equateur  multipliée  par  la  fécante  de 
la  latitude , divifé  par  le  rayon , par  la  même  raifon  que 
le  degré  du  Méridien  e(l  égal  au  produit  du  degré 
de  l'Equateur  , multiplié  par  la  fécante  de  la  latitude , 
divifé  par  le  rayon.  On  donne  le  nom  de  Parties  méridio- 
nales aux  parties  du  Méridien  de  la  carte  réduite,  ainû 
déterminées. 

On  appelle  Latitude  croi^ante^  la  latitude  marquée  fur  le 
Méridien  d'une  carte  réduite,  parce  que  les  parties  qui 
la  compofent  vont  en  croiffant  en  s'éloignant  de  l’Equa- 
teur, puifqu'elles  dépendent  de  la  latitude.  Delà  valeur 
qu’elles  ont,  on  déduit  aifément  la  maniéré  de  trouver 
la  latitude  croilfante  ; car  cette  latitude  étant  la  fomme 
d'un  certain  nombre  de  parties  méridionales , & cha- 
cune de  ces  parties  étant  égaie  à la  minute  de  l’Equateur , 
multipliée  par  la  fécante  de  la  latitude  & divifée  par  le 
rayon,  il  s’enfuit  que  li  l'on  prend  les  fécantes  de  mi- 
nute en  minute , depuis  une  minute  inciuflvement  juf- 
qu'au  degré  dontil  s'agit,  & qu’on  divifé  la  fomme  par 
le  rayon,  on  aura  la  latitude  croiffante  cherchée.  Mais  il 
faut  convenir  que  cette  méthode  efl  bien  longue  : on  en 
donnera  dans  un  moment  une  beaucoup  plus  courte. 

Voyons  maintenant  comment  on  conftruit  une  carte 
réduite.  Suppofons  qu’on  veuille  conffruire  une  carte 
réduite,  qui  s'étende  depuis  le  quarantième  degré  de  la- 
titude jufqu’au  cinquante-cinquieme,  & depuis  le  vingt- 
deuxieme  degré  de  longitude  jufqu’au  trente-fixieme  ; 
on  mènera  d’abord  une  ligne  Ah{fig.  62.)  qui  reprélente 
le  parallèle  de  40°  ; on  la  divifera  en  quatorze  parties 
égales , qui  repréfenteront  les  degrés  de  longitude  ; on 
élevera  aux  extrémités  A Sa  B ^ des  perpendiculaires  qui 
repréfenteront  les  méridiens  extrêmes  dont  on  détermi- 
nera 
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fiera  les  degrés  de  la  maniéré  fiiivante  : on  prendra  les 
fécantes  de  minute  en  minute,  depuis  40°  jufqu’à  41°,  & 
divifant  la  fomme  par  le  rayon , on  aura  en  minutes  l’in- 
tervalle entre  le  parallèle  de  40*  & celui  de  41°,  ou  la 
grandeur  du  4I*  degré  ; on  fera  de  même  la  lomme  dcS 
fécantes  de  minute  en  minute  , depuis  41°  jurqu’à  42°  ; 
cette  fomme  divifée  par  le  rayon  , donnera  pareillement 
en  minutes  l’intervalle  entre  le  parallèle  de  41°  8i  ce- 
lui de  42° , ou  la  grandeur  du  42'.  degré;  & ainii  de  fuite 
jufqu’au  cinquante- cinquième  incliUivement.  On  mar- 

Î tuera  la  pofition  de  chaque  lieu  fuivant  ta  longitude  & 
a latitude,  au  moyen  d’une  table  de  longitudes  & de  la- 
titudes ,&  la  carte  fera  finie.  On  ne  manque  jamais  d y 
marquer  une  ou  plufieurs  rofes  des  vents. 


Soit  le  Méridien  HD'  {F‘g.  58)  d’une  carte  rcdnite,  la  pairie 
de  ce  méridien,  correlpundame  à la  partie  CD  du  inéii- 
dien  PH ^ qu’on  l'uppofe  inhnimem  petite  ; cette  parue  C' 

JR.  CD 

Soit  * le  finus  de  la  latitude  c//,  en  fuppofant  le  rayon 

égal  à l’unité;  on  aura  cof.  CH  ■=.  y'(i--*Jf),&le  petit 

dx 

élément  CD  du  méridien  , — . , Ainfi  on  aura  U D* 

^/{i-xx) 


dx 

I — âf  X 


. intégrant , on  aura  f O D*  ^ ou  la  latitudé  crolHanta 


= Incr.  V/ 


HD'  =z  log. 


( I 


Mais  ‘ 


ou 


cof;  -P 


y/  I — x)  1— X 1—  Col.  (,P 

cot.  -7  CP’  Donc  la  latitude  cro  flantc  HD'  ~ log.  cot.  J CP , 
c’eft-à-dire , = log.  cot.  de  la  moitié  du  cotrtplcmem  de  U 
latitude. 

Pour  avoir  la  lat'tude  croiflartte , on  n’aura  donc  qu’à  preifdrc 
dans  les  tables  ordinaires  des  logarithmes  , le  logarithme  de  la 
Cotangente  de  la  moitié  du  complément  de  la  latitude , le  divifer 
par  la  fous-tangente  des  tables  0,43429448,  ou  le  multiplier  par 
*,30258509  , & l’on  aura  la  la  lade  croifTame  e.<primée  en 
pâmes  üu  rayon;  divifant  enluite  par  la  valeui  0,01745292  du 
degré  en  parties  du  rayon  , on  l’aura  e<primée  en  degrés  ^ elle 
fera  alors  13  1,93128  X log-  cot-  de  la  moitié  du  complément  de 
ta  lautude.  Si  on  veut  l’avoir  en  minutes  , au  lieu  de  divifer  paç 

U 
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la  valeur  du  degré , on  divifera  par  la  valeur  0,0001909  de  lai 
minute  en  parties  du  rayon;  & alors  elle  fera  = 7915138  X 
log.  cot.  de  la  moitié  du  complément  de  la  latitude. 

Les  latitudes  croiflantes  fervant  principalement  à déterminer  le 
changement  en  longitude  , il  eft  bon  de  faire  voir  comment  on 
les  y emploie.  Soit  EH  Fig.  58  ) le  petit  changement  en  lon- 
gitude , correfpondant  à la  partie  infiniment  petite  CB  de  la  route 
ABfBD  l’arc  du  parallèle  qui  pafle  par  B , compris  entre  les 
deux  méridiens  PH  Si.  PE , BCD  l’angle  du  rumb  de  vent 
qu’on  a fuivi , que  nous  nommerons  a.  On  a les  deux  propor- 
tions, EH  ; BD  : : I : cof.  EB  , ou  cof.  CH  & BD  : DC 
tang.  B CD'.  1 , lefquelles  donnent  Z7C  ::  tang.  BLD  : cof.  CH, 

d’où  l’on  lire  EH—  **■.  Aiiifi  la  fomme  de  tous  les 

I — XX 


va 


petits  chai^ements  en  loi^tude  EH , = tang.  a log.  ^ ^ ^ ^ 

C.  Pour  déterminer  cette  confiante  , il  faut  remarquer  que 
l’intégrale  doit  commencer  au  point  Q de  l’Équateur  , qui  ré- 
pond au  point  A du  départ  Si  donc  on  fuppofe  que  m foit  le 
ünus  de  la  latitude  AQ_  à.\x  départ , on  aura  C = — tang,  a 

Joe 

v/Ci-») 

Le  changement  en  longitude  £Q  fera  donc 


= tang.  a ^log. 


_ w.  ia 


log. 


= tang.  a ( log.  cOt.  ^ BP  — log.  cot  7 AP  ) 

= tongente  du  rumb  de  vent  x [ log.  cot.  de  la  moitié  du  com- 
plément de  la  latitude  d’arrivée  — log.  cot  de  la  moitié  du  com- 
plément de  la  latitude  du  départ  1.  Ainfi  pour  avoir  le  change- 
tnent  en  long'tude , on  n’aura  qu  a multiplier  la  différence  des 
latitudes  croilTantes  d'arrivée  & de  départ , par  la  tangente  du 
rumb  de  vent. 

Dans  les  déterminations  qu’on  vient  de  donner , on  a fuppofé 
la  terre  fphérique.  Quoiqu’à  la  rigueur  elles  foient  fufüfantes , 
parce  que  la  figure  de  la  terre  ne  différé  pas  beaucoup  de  celle 
d’une  fphere , cependant  comme  on  doit  toujours  tendre  à obte- 
nir toute  la  précilion  poflible  , nous  ne  pouvons  nous  difpenfer 
de  faire  voir  comment  on  trouve  les  mêmes  chofes  en  fuppofant 
i la  terre  fa  vraie  figure , c’eft-à-dire , celle  d’un  fphéroide  ap- 
plati  vers  les  pôles. 

Les  méridiens  étant  préfentement  elliptiques , abaiffons  CM 
(^Fig.jS)  perpendiculaire  fur  l’axe de  la  terre;  nommons  x 
iabfcilïc  BM,  y l’ordonnée  CM,  r Ig  moitié  RP^  de  l’axe  de 
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la  terte,  ? la  différence  entre  la  moitié  de  c:t  atce  & le  rayon 

f -4-  C 

RH  de  l’Équateur;  nous  aurons  y — — - — ( rr  — xx 

On  aura  le  petit  changement  en  lonatude  EH  = ^ 

° ^ {rr—  xx) 

Or  De— rr-x,  — 

Lti.»  1 !•  .î!4il . Jon.  Z.  C = Jx  » / 

r{rr—xx)  » y r{jr  — xx) 

On  aura  donc 


tang.  4. 

EH  — 

Çrr-t- 

rr  — XX 

aC**'\  Cjc* 

f rrH — 1 = r*t- 

rz/sry^  ( 
Donc  

rr  -4 ) , 

r rçi/x 

rr  — XX 


tx*Jx 

r{rr—xx)‘ 


L’intégrale  de  — eftrlog.  ^4-—^  s 
^ rr  — **  ® j/(r  — ,)* 

& ceUe  de  eft  - - + Clog 

La  fomme  des  petits  changements  en  longitude  EH , fera  done 

= ( ( r4-  C ) log  ) tkngente  4. 

Soit  CG  {Fig.  59)  perpendiculaire  li  la  furfoce  de  la  tetrcj 
& Ibit  nommé  A le  ünus  de  l’angle  CGH,  ou  de  la  latitude 
du  point  c ; on  aura  Cp  : pD  ::  CJ:1G,  ce  qui  donne 

I r-4-C  X \/  ‘ t — h i«.i« 

h — . —7-: , d ou  1 on  tire 

r y/  t rr  •—  JT*  ) ’ 

. ér» 

* v/(rr-4-aCr;  t — h h)) 

Ain/l  le  changement  en  longitude  fera 

— ^(rH-6;.iog.  l~t-hh  ,)-Ar>) 

CA»'  ^ 

(rr-j- a Cr(  t — éé  ))  / "8* 

On  fuppofe  ici  qu’on  eff  parti  d’un  point  de  l’Équateuij 

U a 
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Si  le  point  de  départ  eft  par-tout  ailleurs  «jue  fur  l’Éqûafeur  J 
repréfentant  par  g la  latitude  de  ce  point , le  changement  en  lon- 
gitude fera  = 

^ r , + Cl  loe  rr  + iC  1 ±JL1\1  _ 

^L'-+6J  *°g-y/[rj/  [rr  -t-aCr[i  -TÂ]  ] - ht>  ï 
Chr 


[rr-t-2Cr[  i — 

••  ■*  2 1/  ['•l/L'-r-t-  2 Cr[ 

y[rr-H2Sr[T-^^]]  ) *®"8*  ‘** 

Faifons  voir  aufli  comment  on  détermine  la  latitude , en  ayant 
égard  à l’applatiflement  de  la  terre.  Cherchons  l’arc  /fC  du  mé- 
ridien, qui  correfpond  à la  latitude  CGH. 


On  a trouvé 


, _ - , / r’  -H  2 Cjt* 

e DC  — dx  \ / —P 5 > 

\ r [rr  — xx  J 


or 


,>[r'  + ^Cr^idh  „ 

, dx  — — 7— , , , > &c.  Ainfi  on  aura 

[rr-+-2C/-[i  — é^JJï 

r’  [r’-t-2Cr]<fé 


DC  = 


y [i-AA].[rr. 
rr  dh 


2Cr[i  — AA]]t 

^ r'>  C hhdh 

V^[i-Aà]  * 


— r-l-C  y/  [1- AA]  ^ [r. 

en  convertiffant  [rr  + 2Cr[i  — AA]]î  en  férié , & ne  confer» 
vant  que  les  deux  premiers  termes  ; 

^ PTT^nr  - i ^1/ 

On  aura  donc  fDC  ou  l’arc  HC  du  méridien, 


dh 


Or  l’expreflion  [ r -t-  7 C ] / À A ] ^ 


cercle , qui  a pour  rayon  celui  r -J-  -j  C de  la  terre  fuppofée 
^hérique , & cet  arc  de  cercle  mcfure  la  latitude  dans  la  même 
fuppohtion  de  la  terre  Iphérique  ; l’arc  HC  du  méridien  elliptique  , 


melurc  la  meme  latitucîe  , en  tenant  compte  de  l’applatiirement 
de  -la  terre  ; ainfi  la  quantité  dont  celle-ci  eft  plus  pente  que  la 
première  \ C h y/  [i  — AA]  = ^ 

en  fuppofant  la  moitié  de  l’axe  de  la  terre , repeefentée  par  l’a- 
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nité.  AlnG  , comme  h eft  le  finus  de  la  latitude  [i  — hh"^ 

le  cofinus , il  faudra  pour  avoir  la  latitude , en  ayant  égard  a 
l’applatilTement  de  la  terre , retrancher  de  l’arc  qui  melure  U 
Li.tude  dans  le  cas  de  la  fphéricité , les  du  produit  du  finus 
& du  cofînus  de  la  latitude,  ou  1^,438.  fin.  lat.  cof.  iat. , en 
divifant  par  la  valeur  0,0001909  de  l’arc  d’une  mimute  en  par- 
ties du  rayon,  afin  d’avoir  la  correéfion  en  minutes. 

Quoique  les  cartes  dont  les  Navigateurs  fe  fervent,  fe  rédui- 
fem  à celles  dont  nous  avons  parlé  , peut-être  pouvons-nous  nous 
permettre  de  dire  quelque  chofe  des  cartes  générales  que  l’on 
connoit  fous  le  nom  ' de  Mappemondes. 

On  fuppofe  que  l’œil  efl  placé  à la  furface  de  la  terre  dans 
l’Equateur , à l’extrémité  d’un  rayon  perpendiculaire  au  premier 
méridien , & qu’il  lui  vient  des  rayons  de  lumière  de  toutes  les 
parties  de  l’hémifphère  litué  au-delà  du  premier  méridien , par 
rapport  à lui.  Ces  rayons  en  traverfant  le  plan  du  méridien  , 
forment  par  leurs  points  de  rencontre  avec  ce  plan  , la  repré- 
fentation  de  toutes  les  parties  de  l’hémifphère  dont  il  s’agit.  C’ell 
cette  repréfentation  qu  on  nomme  Mapptmondt.  La  conilruélion 
de  cette  carte  eft  fondée  fur  un  principe  que  voici. 

Soit  AB  MD  63  ] l’Equateur,  B CM  le  plan  du  pre- 

mier méridien  , auquel  le  rayon  CA  de  l’Equateur  foit  perpen- 
diculaire , & fuppofons  l’œil  en  A h l’extrémité  de  ce  rayon. 
Soit  dans  l’hémilphère  fitué  au-delà  du  premier  méridien , par  rap- 
port à l’œil , un  cercle  dont  la  corde  LN  foit  le  diamètre  ; nous 
difons  que  la  repréfentation  de  ce  cercle  fur  le  plan  du  premier 
méridien , qu’on  nomme  fa  projeâion , eft  im  cercle  dont  IK 
eft  le  diamètre.  D'abord  il  etc  évident  que  les  rayons  vifuels  qui 
vont  fe  rendre  à l’œil,  de  tous  les  points  de  la  circonférence  du 
cercle  dont  LN  un  diamètre,  forment  la  furface  d’un  cône 
qui  eft  coupé  par  le  plan  du  premier  méridien.  Or  il  eft  facile  de  voir 
que  la  feétion  de  ce  cône  eft  un  cercle  dont  IK  eft  un  diamètre. 
Én  eSet  , l’angle  AKl  eft  égal  à l’angle  ALN , car  ils  ont  tous 
deux  pour  melure  la  moitié  de  l’arc  AN  ; les  triangles  par  l’axe 
AKl,  ALN  des  cônes  AKl , ALN,  font  donc  femblables; 
donc  ces  cônes  font  femblables.  Donc , puifque  la  baie  du  cône 
ALN  eft  un  cercle , celle  du  cône  AI  K en  eft  aufti  un. 

11  fuit  de-là  que  les  projeclions  des  méridiens  & des  parallèles 
fur  le  plan  du  premier  méridien , font  des  cercles.  Il  s’agit  de 
déterminer  la  projeélion  d’un  méridien  dont  EF  eft  le  diamètre. 
Or  fmvant  ce  que  nous  venons  de  voir,  la  prejeftion  de  ce  mé- 
ridien eft  un  cercle  qui  a GH  pour  diamètre;  or  GH  =: 
tang.  * DE  •+•  tang.  j DF  — tang.  \ DE  -+-  cot.  7 DE  = 

fin.  ^ DE  cof.  7 DE • i a 

cof,  7 DE  Un.  j DE  lin,  j DE  cof.  j DE  fin.  DE, 
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l'on  ccmmence  à compter  les  lon^i rudes,  le  rayon  de  la  projec- 
tion d’un  méridien  eii  é^al  à a lécame  de  U lun^itude  de  ce 
méridien. 

Sappofons  a«^ellement  que  AD  repréfen.e  le  plan  de  l’Équa- 
teur, B CM  reprétéiitam  toujours  le  plan  du  premer  méridien, 
& l’oeil  étant  toujours  en  A,  Soit  NF  le  diamètre  d’un  parallèle. 
11  etl  clair  qu’ayam  mené  les  droites  AN , AFH , le  parallèle 
aura  pour  piojeélion  un  cercle  dont  KH  l'era  le  diamètre.  Or 
ÜL//=:tang.  ■j  DF — tang.  ■j-  DN~cot,  j DN — tang.  - DN 
col.  î DN'  — fin,  i DN'  a cof.  DN 
= -fi^iDAr-cof.  1 m~  = -ùKTdn  = » 

Ainfi  le  rayon  de  la  p.-ojeélion  d’un  parallèle  efl  égal  à la  co» 
tangente  de  la  latitude  de  ce  parallèle. 

Voici  encore  une  man.ere  tort  fimple  d’avoir  les  projeâiona 
des  méridiens  & des  paialleles,  fur  le  plan  du  premier  méri- 
dien. Soit  ABPM  [Fig.  64]  le  premier  méridien,  SM  le  dia- 
mètre qui  lui  eft  commun  avec  l’Équateur , & AP  l’aae  de  b 
terre.  Suppofant  qu’on  commence  à compter  les  longitudes  du 

Eoint  B , foit  BE  la  longitude  du  méridien  dont  on.  veut- avoir 
projeéiion.  On  mènera  b droite  AE  qui  coupera  le  diamètre 
BM  en  un  point  G,  lequel  fera  une  des  extrémités  du  diamètre 
de  la  projeaion  , ÜL  enlu.te  AH  perpendiculaire  fur  AE , qui 
(•ncontreia  le  diamètre  BM  prolongé , en  un  point  H qui  fera 
l’autre  extrémité.  Décrivant  donc  fur  GH , comme  diamètre  , un 
cercle  dans  le  plan  du  premier  méridien,  ce  cercle  fera  la  pro- 
jeélion  du  méridien  dont  efl  la  longitnde,  & hvuüeFGA 
de  cette  ptojeâion , terminée  par  l’axe  de  la  terre , fera  b pro* 
^eélion  Ue  b moitié  de  ce  méridien , ûniée  au^elà  du  premier 
méridien , par  rapport  à l’oeil. 

Soit  BN  b bt.tude  du  parallèle  dont  on  veut  avoir  b pro» 
jeélion  ; ayant  raene  le  dbmètre  NF  de  ce  parallèle , par  l’es  ex- 
liémités,  on  mènera  les  droites  MN , MQ  qui  rencontreront 
l’axe  AP  de  b terre  aux  points  K & Q,  qui  feront  les  extré- 
mités du  diamètre  iTQ  de  U projeéiion  du  parallèle  dont  BN 
cA  b latitude.  Décrivant  donc  fur  KQ,  comme  diamètre  , un 
cercle  fur  le  plan  du  premier  méridien , ce  cercle  fera  b pro- 
jeélion  de  ce  parallèle,  6l  b partie  NK  F de  cette  projection 
fera  b projeéiion  de  la  moitié  du  parallèle,  fituée  au-delà  du 
premier  méridien , par  rapport  à l’oeil. 

Les  Canes  qui  repréfenicnt  de  grandes  parties  de  la  furfiice  du 
|L/lobe , le  conllruüéut  exa&iement  i'uiyant  les  mêmes  principes. 
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Des  Principes  de  la  rèduBlon  des  Routes^ 

A Réduâion  des  Routes  eft  une  opération  dont 
l’objet  eft  de  déterminer  le  point  de  la  furface  de  la 
nier  où  l’on  eft  parvenu , quand  on  a fait  une  route. 

Pour  remonter  au  principe,  il  faut  d’abord  favoir 
que  chaque  rumb  de  vent  forme  fur  la  furface  du  globe 
une  ligne  qui  eft  courbe , tant  parce  que  cette  ligne  eft 
décrite  fur  une  furface  courbe , que  parce  que  les  mé- 
ridiens concourant  en  un  point,  les  parties  de  cette 
ligne  qui , par  la  fuppofition , coupe  les  méridiens  fous 
le  même  angle , font  un  angle  entr’elles , en  forte  que  , 
outre  la  courbure  qui  lui  eu  commune  avec  celle  de  la 
terre , elle  en  a unç  qui  lui  eft  particulière.  Cette  ligne 
courbe  que  forme  chaque  rumb  de  vent  fur  la  fiirrace 
de  la  terre , & que  décrit  un  vaifteau  qui  fait  route  fui- 
vant  un  meme  rumb  de  vent,fe  nomme  Loxodromie.  Il- 
fembleroit  à la  première  vue , que  la  route  formant  une 
ligne  courbe  à double  courbure , il  doit  être  très  diffi- 
cile de  déterminer  le  progrès  du  vaiffeau  foit  vers  le 
Nord  ou  vêts  leSud , foit  vers  l’Eft  ou  vers  l’Oueft.  Mais 
la  propriété  dont  jouit  cette  ligne , de  couper  tous  les 
méridiens  fous  im  même  angle , fait  difparoitre  toute 
difficulté , en  ce  qu’on  peut  toujours  conftruire  un  trian- 
gle reûiligne  reâangle  dont  l’hypoténufe  repréfente  la 
route  , uh  des  deux  autres  côtés  repréfente  la  quan- 
tité dont  elle  porte  le  vaifteau  dans  le  Nord  ou  dans  le 
Sud , & l'autre  celle  dont  elle  le  porte  dans  l’Eft  ou  dans 
rOueft. 

En  effet,  foit  JB  ( fig.  65  ) la  route  qu’on  a faite  fui- 
vant  un  même  rumb  de  vent , J le  point  où  elle  com-  . 
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mence,  que  nous  appelerons,  pour  abréger,  U point 
de  départ,  & 5 ie  point  où  elle  finit , que  nous  nomme- 
rons , auffi  pour  abréger,  U point  tC  arrivie  P A ^ 
PnE  les  méridiens  de  départ  & d’arrivée  ; AN , MH  les 
parallèles  des  mêmes  points  de  départ  & d’arrivée; 
l’arc  de  l’Equateur  compris  entre  les  Méridiens  PQ^ 
6i  PE.  Concevons  la  route  diviféc  en  une  infinité  de 
parties,  telles  que  CF , par  tous  les  points  de  divifion 
des  méridiens  PG,  PK  , & des  parallèles  fZ>.  Il  eft  évi- 
dent que  le  côté  CO  de  chaque  petit  triangle  CDF,  fera 
la  petite  quantité  dont  le  vailFeau  aura  avancé  vers  le 
Nord  ou  vers  le  Nud , ou  le  petit  changement  que  fa  la- 
titude aura  é{>rouvé  pendant  qu'il  a décrit  la  petite  par- 
tie CF  de  fa  route  , & que  le  côté  £>F  fera  la  petite 
quantité  dont  il  aura  avancé  vers  l’Eft  ou  versl’Oueft, 
er  forte  que  la  fomme  des  petits  côtés  CO  fera  le  che- 
min fait  vers  le  Nord  ou  vers  le  Sud , ou  le  changement 
total  en  latitude  AM,  Sc  la  fomme  des  petits  cotés  OF 
le  chemin  fait  dans  l’Eftou  dans  l’Oueft. 

Les  triangles  COF  étant  reâangles , & l'angle  C étant 
le  même  dans  tous , puifque  c’efi  Fangle  du  rumb  de 
vent,  font  femblables.  On  pourra  donc  confidérer  leurs 
hypoténules  CF,  comme  les  antécédens  d’une  fuite  de 
rapports  égaux,  dont  les  côtés  CO  font  les  conféquens. 
Donc  la  fomme  des  hypoténufes  CF,  ou  la  longueur 
jiB  de  la  route , efl  à la  fomme  de  tous  les  côtés  CD , 
ou  au  changement  en  latitude  AM,  comme  l’hypoté- 
rufe  CF  d’un  de  ces  triangles  eft  au  côté  CO  de  ce  trian- 
gle. Mais  fl  l’on  conftruit  un  triangle  reéHligne  rec- 
tangle RS  T {^fig  66  ) dont  l’angle  R foit  égal  à l’angle 
du  rumb  de  vent,  ce  triangle  fera  femblable  au  trian- 
gle LDF,  en  forte  qu’on  aura,  RT  eft;  à /W  , 
comme  CF  eft  à CD,  & par  conféquent  comme 
la  longueur  AB  de  la  route  eft  au  changement  en  lati- 
tude AM.  Donc  fi  l’on  fuppofe  l'hypoténufe  RT  de 
ce  triangle  , égale  à la  longueur  de  la  route , le  côté  RS 
adjacent  à l’angle  du  rumb  de  vent,  fera  égal  au  chaq- 
* pement  en  laticuda, 
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On  trouvera , en  raifonnant  de  la  même  maniéré  , 
que  le  côté  ST  eft  égal  à la  lommedes  côtés  iDFdes  pe- 
tits triangles  CDF , ou  au  chemin  fait  fuivant  la  ligne 
EU  & Ouell. 

On  voit  donc  que  pour  trouver  foit  le  chemin  Nord 
ou  Sud  , ou  le  changement  en  latitude  , foit  le  chemin 
Eft  ou  Oueft,  on  pourra  avoir  recours  au  triangle 
JiST.  Puifque  RS  exprime  le  chemin  Nord  ou  Sud, pour 
trouver  ce  chemin , on  n’aura  qu’à  faire  cette  propor- 
tion , R ; cof.  TRS  RT  : RS  , c’eft-à-dire , ie  rayon  efl 
au  cofinus  du  rumb  cU  vent , comme  La  longueur  de  la  route  ejl 
aux  lieues  Nord  ou  Sud,  qu’il  ne  s’agira  plus  que  de  con- 
vertir en  degrés  & minutes , pour  avoir  le  changement 
en  latitude.  Pareillement , comme  ST  exprime  le  che- 
min fait  fuivant  la  ligne  Eft  & Oueft,  on  trouvera  ce 
chemin  par  cette  proportion , R : lin.  TRS  ; : RT\ ST  y 
c’eft-à-dire , le  rayon  eft  au  finus  du  rumb  de  vent , comme 
la  longueur  de  la  route  eft  aux  lieues  EJl  ou  Ouejl. 

Comme  lorfqu’on  fait  une  route , il  s’agit  toujours 
de  déterminer  en  quel  point  de  la  furface  alu  globe 
on  eft  parvenu  , & que  pour  avoir  la  polition  de  ce 
point , il  faut  avoir  fa  latitude  & fa  longitude  ; que 
par  conféqiient  il  ne  fuffit  pas  d’avoir  déterminé  la 
quantité  dont  la  route  qu'on  a faite  à changé  la  lati- 
tude, qu’il  faut  encore  déterminer  la  quantité  dont  elle 
a changé  la  longitude,  il  eft  évident  qu’ayant  trouvé 
les  lieues  Eft  ou  Oueft , on  a encore  à chercher  à com- 
bien de  lieues  elles  répondent  fur  l’Equateur;  car 
alors , ayant  trouvé  ce  nombre  de  lieues , on  n’aura 

Îilus  qu’a  le  convertir  en  degrés  & minutes  pour  avoir 
e changement  en  longitude. 

Pour  trouver  ce  nombre  de  lieues  que  contient 
l’arc  de  l’Equateur  qui  eft  le  changement  en  lon- 
gitude , remarquons  que  le  parallèle  AN  eft  plus  grand 
& le  parallèle  UM  plus  petit  que  la  fomme  des  côtés  DF. 
des  triangles  CDF , ou  que  le  chemin  Eft  ou  Oueft  , 
qu’ainû  il  y a un  parallèle  compris  entre  ces  deux  là, 
qui  eft  égal  à ce  chemin.  Or , tant  que  la  route  ne  pafte 
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pas  ifo  lieues, & que  la  latitude  n'excede  pasyi  ou  75 
degrés,  on  peut fuppofer,  fans  crainte  d’erreur,  que 
le  parallèle  qui  eft  à égale  diftance  des  deux  parallèles 
extrêmes  , ne  différé  pas  de  celui  dont  nous  parlons  ; 
en  forte  que  fi  l’on  fuppofe  le  parallèle  IH  mené  à 
égale  diftance  de  AW  & de  BM , on  peut , fans  craindre 
de  fe  tromper , le  confidérer  comme  égal  au  chemin 
feit  fuivarit  la  ligne  Eft  & Oueft.  Connoiffant  donc 
ce  chemin , ou  le  nombre  de  lieues  Eft  ou  Oueft , on 
a la  longueur  de  cet  arc  qu’on  nomme  moyen  paral- 
lèle. Pour  connoître  l’arc  correfpondant  £Q  de  l’Equa- 
teur , ou  le  changement  en  longitude  , on  n’aura  donc 
qu’à  faire  cette  proportion  , le  cofinus  de  la  latitude 
QH  du  moyen  parallèle  IH  eft  au  rayon , comme  ce 
parallèle  ( ou  comme  les  lieues  Eft  ou  Oueft)  eft  à l’arc 
£Q  de  l’Equateur  , qui  lui  correfpond,  ou  au  nombre 
de  lieues  de  l’Equateur,  qu’il  ne  s’agira  plus  que  de 
convertir  en  degrés  & minutes  pour  avoir  le  chan- 
gement en  longitude. 

Pour  avoir  la  latitude  du  moyen  parallèle , il  faut 
prendre  la  moitié  de  la  fomme  des  latitudes  de  départ 
& d’arrivée,  tant  que  les  latitudes  font  de  même  déno- 
mination , c’eft-à-dire , toutes  deux  Nord,  ou  toutes 
deux  Sud  ; lorfqu’elles  font  de  dénomination  différente , 
on  prend  le  quart  de  la  fomme. 

On  peut  aufti  trouver  les  lieues  correfpondantes 
de  l’Equateur  par  une  opération  graphique  , en  conf- 
truifant  un  triangle  reéhligne  reélangle  RST,  dans  le- 
quel un  des  angles,  l’angle  £ par  exemple , (bit  égal  à- 
la  latitude  du  moyen  parallèle  ; car  ce  triangle  don- 
nant la  proportion  , cof.  TRS  : R ::  RS  : /?T,  ou  cof. 
de  la  latitude  du  moyen  parallèle  eft  au  rayon,  comme 
RS  eft  à RT,  fi  l’on  fuppofe  les  lieues  Eft  ou  Oueft 
exprimées  par  le  côté  RS , l’hypoténufe  fîT  exprimera 
les  lieues  correfpondantes  de  l’Equateur. 

Nous  croyons  devoir  faire  remarquer  qu’on  peut  en- 
core trouver  les  lieues  correfpondantes  de  l’Equateur  , 
immédiatement  & fans  chercher  auparavant  les  lieues 
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Eft  ou  Oueft,  en  faifant  cette  proportion,  U eojînus 
de  la  latitude  du  moyen  parallèle  eftà  la  tangente  du  rumb  de 
vent,  comme  Us  luttes  Nord  ou  Sud  font  aux  lieues  de  t Equa- 
teur. En  effet , on  a d’abord  cette  proportion , cof.  J5TQ  : 
R : : IH  :£Q,&.  fuppofant  le  triangle  TRS  tel  qu'on  l’a 
conflruit  ci-devant,  on  a , R:  tang.  TRS  : : RS  : ST, 
ou  Jff  qui  lui  efî’  égal  ; donc  on  aura , cof.  J/Q  : 
tang.  TRS  RS:  £Q. 

Comme  le  moyen  parallèle  n’ell  point  par^itement 
égal  au  chemin  fait  fuivant  la  ligne  Eil  & Oueft , qu’il 
en  différé  d’autant  plus  que  la  route  eft  plus  longue 
ou  que  la  latitude  eft  plus  grande , on  ne  peut  fe  dif- 
ilmuler  que  les  proportions  précédentes  ne  donnent 
le  changement  en  longitude  que  d'une  maniéré  appro- 
chée ; & quoique  cette  approximation  foit  en  général 
tiès-fufEfante , parce  que  les  routes  font  toujours  fort 
en  deçà  des  limites , où  elle  commence  à ne  l’être 
plus , ou  à trop  s’écarter  de  la  vérité , on  n’èn  doit 
pas  moins  délirer  de  pouvoir  lui  fubftituer  une  mé- 
thode exaâe  , rigoureufe  & applicable  à tous  les  cas. 
Or,  on  en  a une  qui  ne  laifferien  à délirer  à cet  égard , 
qui  conlifte  dans  une  fimple  proportion  que  voici  : le 
rayon  ejl  à la  tangente  du  rumb  de  vent , comme  la  dÆrence 
des  latitudes  troijf antes  tf arrivée  & de  départ,  ou  la jomme, 
li  l’on  paft'e  d’un  côté  de  l’Equateur  à l’autre , efi  au 
changement  en  longitude.  Quoique  cette  proportion  ait 
été  établie  dans  le  Chapitre  précédent , comme  la  ma- 
niéré dont  on  y eft  parvenu  n’eft  peut-être  pas  à la 
portée  de  tout  le  monde,  nous  allons  l’établir  de  la 
maniéré  fuivante , qui  eft  un  peu  plus  élémentaire. 

Ayant  partagé  la  route  en  parties  infiniment  petites 
CFftatné  des  Méridiens  PG,  PK  par  les  points  de  divi- 
fion,&c.,il  eft  évident  que  l’arc  £Q  de  l’Equateur  fe 
trouvera  divifé  en  parties  infiniment  petites  GK,cor- 
refpondantes  aux  parties  CF  de  la  route;  que  ces 
parties  feront  les  changemens  infiniment  petits  en  longi- 
tude , qui  correfpondent  aux  parties  de  la  route  ; que 
par  conféquent  leur  fomme  fera  le  changement  en 
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longitude  qu’on  cherche.  Or , pour  trouver  cette 
fomme , il  ne  s’agit  que  de  trouver  Texpreflion  d’un 
de  ces  petits  changemens  en  longitude  GK  Pour  la 
trouver,  remarquons  qu’on  a d'abord  cette  propor- 
tion, GK:  DF::  K:co(.  KF  ou  col'.  GC , ou  ,GK  : 
DF  : : Cec.  Gt  : R , &c  que  le  triangle  CDF  donne  cette 
autre  proportion  , : DC::  tang.  DGF:  R.  Multi- 

pliant ces  deux  proportions,  on  aura  GK:DC:: 
fée.  GC.  tang.  DGF:  R^,  d’où  l’on  tire 

DGx(t:c.GG  tang. /? CF 
G K — n X r»  • 


. DGx  fec.  GC 
Mais 

A 


exprime 


la  partie  méridionale 


corrcfpondante  à GD.'Le  petit  changement  en  longi- 
tude GK  eft  donc  égal  à la  partie  méridionale  corref- 
pondante  à CD  , multipliée  par  la  tangente  de  DGF 
ou  du  rumb  de  vent , & divifée  par  le  rayon.  Donc 
la  fomme  des  petits  changemens  en  longitude  GK,  ou  le 
changement  total  en  longitude  eft  égal  à la  fomme 
des  parties  méridionales  , qui  correfpond  à la  diffé- 
rence eu  latitude  multipliée  par  la  tangente  du 

rumb  de  vent , & divifée  par  le  rayon.  Mais  la  fomme 
des  parties  méridionales , qui  correfpond  à la  différence 
en  latitude  AM , n’eft  autre  chofe  que  la  différence 
des  latitudes  croiffantes  de  départ  & d’arrivée;  donc 
le  changement  en  longitude  eft  égal  à la  différence  des 
latitudes  croiffantes  de  départ  & d’arrivée , multipliée 
par  la  tangente  du  rumb  de  vent,  & divifée  par  le 
rayon;  d’où  l’on  tire,  fi  l’on  veut  ,1a  proportion , /s 
rayon  eft  la  tangente  du  rumb  de  vent,  comme  la  diffé- 
rence des  latitudes  croiffantes  de  départ  6*  arrivée , eff 
au  changement  en  longitude. 


Dï  Navigation.  . 317 


CHAPITRE  VI. 


Application  df  la  Théorie  précédente» 

."^Jous  paflbns  maintenant  aux  applications  des  prin- 
cipes qu’on  vient  d’établir.  Les  élémens  des  opérations 
que  nous  aurons  à expliquer  , font,  comme  on  a vu, 
la  longueur  & la  direéhon  de  la  route.  Ayant  expofé 
ci-devant  afftz  au  long  les  correéHons  qu'il  faut  ap-  , 
pliquer  à la  route , à raifon  de  la  variation  de  la  boulTole 
& de  la  dérive,  nous  n’employerons  que  des  routes  cor- 
rigées. 

La  quelHon  qui  fe  préfente  conftamment  à réfoudre 
quand  on  eft  en  mer , ert  de  déterminer  le  point  de  la 
furface  de  la  mer , oii  l’on  eft  parvenu , après  avoir 
fait  une  route  , c’eft-à-dire , fa  latitude  & fa  longitude  , 
au  moyen  de  la  cônnoiffance  de  la  longueur  de  la 
route , & de  fa  direftion  ou  du  rumb  de  vent  qu’on  a 
fiiivi.  Mais  cette  queftion  n’eft  pas  la  feule  qu’on  ait 
à réfoiidre.  Le  peu  d’exaélitude  des  données  qui  fervent 
à trouver  le  point  où  l’on  eft  arrivé,  met  dans  la  nécef- 
ftté  de  les  corriger  toutes  les  fois  qu’on  le  peut , ce  qui 
donne  lieu  à d’autres  queftions  qu’il  eft  également  indif- 
penfable  de  favoir  réfoudre.-  On  peut  obtenir  la  folu- 
tion  de  foutes  ces  queftions,  foit  par  le  Quartier  de  ré- 
duclion,  foit  par  le  calcul.  Nous  ferons  voir  d’abord  com- 
ment on  fe  fert , pour  cet  objet , du  quartier  de  réduc- 
tion , en  commençant  par  la  queftion  principale  qu’on 
eft  obligé  de  réfoudre  tous  les  jours. 

Quoique  cet  infiniment  foit  très-connu  , peut-être 
convient-il  qu’au  préalable  nous  en  donnions  une 
idée.  Le  quartier  de  réduélion  ( f^oye^  PlancheV)  eft 
un  carré  clivifé  en  petits  carrés  par  des  lignes  paral- 
lèles à deux  côtés  contigus  , en  forte  que  les  parallèles 
à un  de  ces  côtés , font  divifées  en  parties  égales  par 
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les  parallèles  à l’autre  côté.  Un  de  ces  côtés  repréfenté 
la  ligne  Nord  & Sud,&  l’autre  la  ligne  Eft  & Oueft.  Du 
fommet  d'un  des  angles , pris  pour  centre , font  décrits 
des  arcs  de  90°  par  tous  les  points  de  divifion  des  deux 
côtés  de'cet  angle.  Un  de  ces  arcs  efl  divifé  en  degrés, 
& des  tranfver^les  qui  joignent  çet  arc  & celui  qui  en 
eft  éloigné  de  5 diviftons,  procurent  la  cinquième  partie 
du  degré.  Du  centre  partent  des  rayons  qui  divifent 
chacun  de  ces  arcs  en  huit  parties  égales , qui  par  con- 
féquent  font  entr’eux  dès  angles  de  1 1«>  15'.  Ces  rayons 
marquent  les  principaux  rumbs  de  vent  d'un  quart 
quelcoioque  de  l’horizon.  On  obtient  les  autres,  au 
moyen  d'un  fil  attaché  au  centre  de  ces  arcs , que  l'on 
tend  fur  celle  des  diviftons  de  l’arc  divifé,  qui  convient 
au  rumb  de  vent  dont  il  s’agit.  Pour  pouvoir  faire  cette 
opération , & employer  le  quartier  aux  ufages  aux- 
quels il  eft  deftiné , on  le  colle  fur  une  feuille  de  carton. 
On  le  voit  repréfenté  dans  la  ftgure. 

Venons  ■ maintenant  à la  queftion  que  nous  nous 
femmes  propofés  de  réfoudre  par  le  ma  yen  de-cet  inf- 
trument.  Deux  opérations  fe  préfentent  à faire  ; la  pre- 
mière, de  trouver  les  lieues  Nord  ou  Sud,  & les  lieues 
Eft  ou  Oueft  ; la  fécondé  , de  trouver  les  lieues  cor- 
refpondantes  fur  l'Equateur  aux  lieues  Eft  ou  Oueft. 

Voici  comment  on  exécute  la  première  On  prend 
pour  le  point  de  départ , le  fommet  de  l’angle  d’oli 

fiart  le  fil , c’eft-à-dire  , lé  centre  du  quartier.  On  tend 
e fil  fur  le  rumb  de  vent  qu’on  a ftiivi  ; on  compte 
la  route  fur  ce  fil , en  faifant  valoir  chaque  intervalle 
entre  les  arcs  de  cercle , un  tiers  de  lieue , fi  b route 
eft  petite,  & fi  l'on  a fait  beaucoup  de  chemin, une 
lieue , deux  lieues , &c. , autant  enfin  qu’il  eft  nécef 
faire  pour  que  la  longueur  du  fil , qui  marque  celle 
de  la  route , foit  comprife  dans  le  quartier.  On  plante 
une  épingle  au  point  où  fe  termine  cette  longueur. 
Prenant  un  des  deux  côtés  qui  fe  rencontrent  au  centre 
db  quartier,  pour  la  ligne  Eft  & Oueft,  l’autre  côté 
repréfentera  la  ligne  Nord  & Sud  ; &.  faifant  valoir  les 
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intervalles  des  lignes  droites  la  même  chofe  que  ceux 
des-arcs , on  aura  paj;  le  nombre  de  ces  intervalles 
compris  entre  l’épingle  & les  côtés  Fft  & Oueft,  & 
Nord  & Sud  du  quartier , le  chemin  fait  dans  le  fens 
Nord  ou  Sud  , & celui  fait  dans  le  fens  Eft  ou  Oueft. 

Pour  trouver  le  nombre  de  lieues  fur  l’Equateur , qui 
correfpond  au  nombre  de  lieues  Eft  ou  Oueft  , on 
compte  le  nombre  de  degrés  & de  parties  de  degré 
de  la  latitude  du  moyen  par;tliele  , fur  la  circonfé- 
rence graduée , à commencer  de  l’un  ou  de  l’autre 
des  deux  côtes  du  quartier  , dont  il  vient  d’être  quef- 
tion.  On  tend  le  ni  fur  le  point  où  fe  termine  cette 
latitude,  on  compte  enfuite  les  lieues  Eft  ou  Oueft, 
fur  le  côté  du  quartier,  d’où  l’on  a commencé  à compter 
les  degrés  de  la  latitude  du  moyen  parallèle , en  faifant 
valoir  chaque  divifion  ce  que  l’on  veut , un  tiers  de 
lieue , une  lieue , deux  lieues,  &c.  ; par  le  point  où  fe 
terminent  les  lieues  Eft  ou  Oueft , on  mene  une  per- 
pendiculaire au  côté  du  quartier  fur  lequel  on  lésa 
comptées,  laquelle  va  rencontrer  le  fil  en  un  point; 
plantant  une  épingle  en  ce  point , & comptant  fur  le 
fil , depuis  le  centre  du  quartier  julqu’à  l’épingle,  les 
intervalles  compris  entre  les  arcs  de  cercle  , en  les  fai- 
fant valoir  la  même  chofe  que  les  divifions  du  côté 
du  quartier  fur  lequel  on  a pris  les  lieues  Eft  ou 
Oueft,  on  aura  le  nombre  de  lieues  de  l’Equateur, 
qui  correfpond  au  nombre  de  lieues  Eft  ou  Oueft. 

11  doit  être  facile  maintenant  de  réfoudre  la  queftion 
où  , connoijfant  U chemin  & U rumb  de  vent , on  demande  U 
point  d'arrivée  J ctjl-à-dirtj  fa  latitude  & Ja  longitude. 

Suppofons  qu  on  foit  parti  de  23°  47'  de  latitude 
Nord  & de  1 17°  28'  de  longitude  orientale  (comptée  de 
Paris) , & qu’on  ait  fiiit  63  lieues  au  NE  E 4®  N;  U 
s’agit  de  trouver  la  latitude  & la  longitude  d’arrivée. 

On  tendra  le  fil  fur  le  NE  ^ E 4°  N ; on  comptera  les 
63  lieues  fur  le  fil , depuis  le  centre  du  quartier , en 
faifant  valoir  deux  lieues  les  intervalUs  des  arcs;  on 
plantera  une  épingle  au  point  où  fe  termine  la  Ion- 
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giieur  du  fil , égale  à celle  de  la  route , & l’on  trouvera 
parle  nombre  des  intervalles  des  lignes  droites,  compris 
entre  l'épingle  & les  cotés  Eft  & Oucft , & Nord  & Sud 
du  quartier , qu’on  fera  valoir  aiifli  deux  lieues , que  l’on 
a fait  38  lieues  \ au  Nord,  & 5O  lieues  à l’Ell.  Con- 
vertiffant  les  lieues  Nord  en  degrés,  on  trouvera  l°  56' 

Î>our  le  changement  en  latitude , qu’il  faudra  ajouter  à 
a latitude  du  départ  pour  avoir  celle  d’arrivée , puifque  « 
1<  latitude  du  départ  efi  Nord  , & qu’on  a avancé  dans 
le  Nord,  & l’on  trouvera  la  latitude  d’arrivée,  de  15®  43^ 
Prenant  la  moitié  de  la  fomme  des  deux  latitudes , on 
aura  24®  4Ç'  pour  celle  du  moyen  parallèle  ; comptant 
cette  latitude  fur  la  circonférence  graduée  , à commen- 
cer d’un  des  côtés  du  quartier  qui  aboutifient  au 
centre, tendant  le  fil  fur  le  point  où  elle  fe  termine, 
comptant  enfuite  les  50  lieues  Eft  fur  le  côté  dont 
nous  venons  de  parler , en  faifant  valoir  chaque 
divifion  deux  lieues , menant  une  perpendiculaire  à ce 
côté  par  le  point  où  fe  terminent  les  lieues  Eft , & plan- 
tant une  ^ingle  au  point  c ù la  perpendiculaire  ren- 
contre le  fil , on  trouvera  , par  le  nombre  des  inter- 
valles , compris  entre  le  centre  du  quartier  & l’épingle, 
dont  chacun  vaudra  aiilîi  deux  lieues , qu’aux  30  lieues 
Eft, répondent  53  lieues  fur  l’Equateur.  Les convertH- 
fant  en  degrés , on  trouvera  2°  45'  pour  le  changement 
en  longitude , qu’on  ajoutera  à la  lungiiude  du  départ, 
puifqu’elle  eft  Orientale,  & qu’on  a avancé  dans  l’Eft, 
& l’on  aura  110®  13'  pour  la  longitude  d’arrivée. 

Voyons  comment  on  peut  réfoiidre  la  raêmequeftion 
parle  calcul.  Le  rumbdevent  eft  de  52°  15';  on  fera 
donc  la  projiortion,  le  rayon  eft  au  cofinus  de 
52°  13',  comme  63  lieues  de  chemin  eft  aux  lieues 
Nord,  qu’on  trouvera  de  38,37.  Aufli  la  latitude  d’ar- 
rivée fera  de  25°  41',  37. 

Cherchant  les  latitudes  croifTantes  d’arrivée  k de 
départ  dans  la  Table  des  latitudes  croilTantes  , on 
trouve  que  la  latitude  cro  ffante  d’arrivée  eft  1397^ 
& que  celle  du  départ  eft  1470;  prenant  la  différence 

qu’on 
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qu’on  trouve  de  1 27'  -,  on  fera  cette  proportion  ; le 
rayon  eft  à la  tangente  de  51®  if', comme  127'  diffé- 
rence des  latitudes  croifTantes  de  départ  & d’arrivée , 
eft  au  changement  en  longitude , qu’on  trouvera  de 
164' , 1 , c’eft-à'dire , de  2®  44',  i , en  forte  que  la 
longitude  d’arrivée  fera  de  iio®  12',  i. 

On  pourroit  encore  trouver  le  changement  en  lon- 
gitude par  le  calcul , fi  l’on  vouloir  fe  contenter  d'un 
degré  de  précifion  un  peu  moindre  , en  faifant  la  pro- 
portion ; le  cofinus  de  la  latitude  du  moyen  paral- 
lèle eft  à la  tangente  du  rumb  dp  vent , comme  le^ 
lieues  Nord  ou  Sud  font  au  changement  en  longi- 
tude , en  lieues. 

Comme  l’on  commet  des  erreurs  plus  ou  moins  con- 
fidérables  dans  l'eftime  que  l’on  fait  du  chemin  & du 
rumb  de  vent,  il  faut  reâifier  ces  élémens  toutes 
les  fois  qu’on  le  peut.  Le  feul  moyen  qu’on  ait  pour 
cela , eft  l'obfervation  de  la  latitude.  Le  Navigateur 
doit  faire , quelques  momens  avant  midi , la  réduâion 
de  fa  route  , afin  de  comparer  enfuite  la  latitude  dé> 
duite  de  l’eftime , avec  celle  qu’il  trouve  par  l’obfer- 
vation.  La  différence  de  ces  deux  latitudes  qui  pro> 
vient  des  erreurs  commifes  dans  l’eftime  du  chemin 
& dans  celle  du  rumb  de  vent , ou  tout  au  moins 
dans  celle  de  l’un  d’eux , lui  procure  la  correâion  de 
ces  élémens , en  fuppofant  toutefois  un  examen  at- 
tentif de  toutes  les  circonftances  qui  ont  pu  les  rendre 
fautifs,  afin  de  n’attribuer  à ‘chacun,  autant  qu’il  eft 
poffible,que  le  degré  d'influence  qu’il  a pu  avoir  fur- 
l’erreur  en  latitude.  Il  peut  arriver  qu’on  n’en  ait 
qu’un  à corriger , foit  parce  qu’on  a des  raifons  de 
croire  avoir  déterminé  l’autre  beaucoup  mieux , foit 
parce  que  la  direftion  de  la  route  eft  telle  qu’il  n’y  a 
que  celui-là  auquel  on  puiffe  attribuer  l’erreur  en  la- 
titude, ou  qui  puiffe  influer  bien  fenfiblement  fur  la 
longitude,  dont  la  détermination  exafte  fait  tout  l’o)>- 
jet  des  correélions.  Tâchons  de  ne  rien  lailfer  à dé- 
firer  fur  un  fujet  aufll  intéreffant. 
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Suppofons  d’abord  qu’on  n’ait  point  de  raifon  de 
foupçonner  le  rumb  de  vent  d’erreur,  ou  que  la  route 
foit  très-voifine  de  la  ligne  Nord  & Sud , quelle  foit 
comprife  entre  le  NNE  8c  le  NNO,  ou  entre  le  SSE 
& le  SSO , en  forte  qu’on  ne  puiffe  guere  attribuer 
qu’à  elle  feule  l’erreur  en  latitude , & voyons  com- 
ment on  la  corrige , quand  on  a obfefvé  la  latitude. 

On  eft  parti  de  6l"  i8'  de  latitude  Nord,  & de 
164®  44'  de  loMitude  orientale.  On  compte  d’après 
l’eftime,  avoir  fait  75  lieues  au  SSO  5®  S.  On  ob- 
ferve  la  latitude  à la  fin  de  cette  route , & on  la 
trouve  de  58®  51'  Nord.  11  eft  évident  qu’on  ne  peut 
ici  corriger  que  le  chemin , après  quoi  il  ne  s’agit  plus 
que  de  déterminer  la  longitude  d’arrivée.  C’eft  cette 
correftion  qui  fait  mettre  dans  les  Traités  de  Navi- 
gation pour  fécondé  queftion  à réfoudre  : étant  don~ 
nés  U point  de  départ , le  rumb  de  vent  & la  latitude  éT ar- 
rivée y trouver  la  longueur  du  chemin  & la  longitude  d’ar- 
rivée. 

La  différence  entre  la  laâtude  du  départ  & la  la- 
titude d’arrivée  obfervée  , eft  3®  o6' , ce  qui  donne 
68  7 lieues  Sud.  Opérant  d’abord  par  le  quartier  de 
téduâion  , on  tendra  le  fil  fur  le  SSO  J®  S , on  compte- 
ra les  lieues  Sud , fur  le  côté  Nord  & Sud  de  cet  inftru- 
ment , en  commençant  au  centre , & par  le  point  où 
elles  fe  terminent , on  mènera  une  perpendiculaire  à 
ce  côté  , qui  rencontrera  le  fil  en  un  point  où  l’on 
plantera  une  épingle.  On  aura , par  le  nombre  d’in- 
tervalles des  arcs , compris  entre  le  centre  du  quar- 
tier & l’épingle,  la  route  corrigée , que  l’on  trouvera 
de  71  lieues,  8t  le  nombre  d’intervalles  des  lignes 
droites , compris  entre  le  côté  Nord  & Sud  du  quartier 
& l’épingle , donnera  les  lieues  Oueft , que  l’on  trouvera 
de  21  ; on  n’aura  plus  qu’à  trouver  le  nombre  de  lieues 
correfpondantes  fur  l’Équateur , pour  avoir  le  change- 
ment en  longitude.  La  latitude  du  moyen  parallèle  eft 
de  60®  35':  ainfi  opérant  comme  on  l’a  fait  ci-deffus 
pour  le  même  objet  , on  trouvera  que  les  lieues 
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correfpondantes  fur  l’Équateiir  , font  au  nombre  de 
44  -f;  les  convertiflant  en  degrés  & minutes,  on  aura 
X®  14'  pour  le  changement  en  longitude;  le  retran- 
chant de  la  lorlgitude  du  départ , parce  qu’elle  eft 
orientale  & qu’on  a avancé  dans  l’Oueft  , ori  trou- 
vera la  longitude  d’arrivée, de  162®  30'. 

Opérons  par  le  calcul.  Le  rumb  de  vent  eft  de  17® 
30'  ; pour  trouver  le  chemin  corrigé  , on  fera,  le  co- 
finus  de  17®  30'  eft  au  rayon  , comme  les  tieueé 
Sud  68  i font  au  chemin  corrigé , qu’on  troiiverâ 
de  71,99  lieues  ou  72  lieues  , comme  par  le  quar- 
tier de  réduâion. 

La  latitude  croilTante  du  départ  eft  48i4,8rcellé 
d’arrivée  eft  4393;  la  difft^rence  ell  421  : on  fera  , lé 
rayon  eft  à la  tangente  du  rumb  de  vent  1 7°  3^^  commé 
la  différence  421  des  deux  latitudes  erniffantes,  eft  au' 
changement  en  longitude  , qu’on  trouvera  de  132',  8, 
ou  de  2®  12', 8 ,en  réduifant  en  degrés;  en  forte  que 
la  longitude  d'arrivée  fera  de  162®  31 ',2 

Suppofons  qu’on  foit  affez  content  du  chemin , St 
qu’on  croie  ne  s’être  trompé  que  fur  le  rumb  de 
vent , ou  que  la  route  foit  voifine  de  la  ligne  Eft  St 
Oueft  , & comprife  entre  l’ENE  & l’ËSE,  ou  entre 
l’ONO  8t  l’OSO  , en  forte  qu’à  moins  qu’elle  ne  foit 
très-longue , on  ne  puiffe  attribuer  l'erreur  en  latitudé 
qu’au  rumb  de  vent , il  s’agit  de  favoir  comment  on 
corrige  le  rumb  de  vent  quand  on  a obfervé  la  la- 
titude. 

On  eft  parti  de  39“  23'  de  latitude  Sud  , &de  48®  23' 
de  longitude  occidentale  On  a fait,  fuivant  l’eftime, 
84  lieues  à l’Eft  ^ SE  3°  S ; à la  fin  t!e  cette  route  oh 
a trouvé , par  obfervation , la  latitude  de  40°  49' 
Sud  ; on  veut  corriger  le  rumb  de  %'ent  & trouver 
la  longitude  d’arrivée.  C'eft  à caufe  de  cette  correc- 
tion cpi’on  met  dans  les  Traites  de  Navigation , au 
nombre  des  queftions  à réfoudre  , celle-ci  : connoijfant 
U point  de  départ  y U chemin  & la  latitude  tTurrivèt , trou- 
ver U rumb  de  vent  qu'on  a fuivi  & la  long  tude  ifaruyit* 
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La  dlfTérence  entre  les  deux  latitudes  eft  P 14',  ce 
qui  donne  18  lieues  Sud.  Suppofant  qu'on  fe  Terve 
du  quartier  de  réduâion , on  comptera  ces  28  lieues 
fur  le  côté  Nord  & Sud  , & ,fur  les  arcs,  les  84  lieues 
qu'on  a courues  ; on  tendra  le  H1  fur  le  point  où  l'arc  , 
qui  termine  cette  dillance , rencontre  la  perpendicu- 
laire menée  à la  ligne  Nord  6c  Sud  , par  l'extrémité 
des  18  lieues.  On  verra  fur  la  circonférence  graduée , 
Quel  rumb  de  vent  on  a fuivi,  & que  ce  nimbde  vent  cil 
ItSE  3®  E ; c'eft-là  le  rumb  de  vent  corrigé.  Le  nombre 
des  intervalles  des  droites , compris  entre  la  ligne  Nord 
Sc  Sud  & le  point  où  la  perpendiculaire  à cette  ligne 
rencontre  le  ùl , donnera  79  j lieues  Eli.  On  n'aura 
plus  qu'à  trouver  la  longitude  d'arrivée.  La  latitude 
du  moyen  parallèle  étant  de  40®  7',  on  trouvera 
1 04 lieues  correfpondantes,  fur  l'Equateur,  aux  lieues 
Eft.  La  différence  en  longitude  fera  donc  de  5°  ix' , 
qu’on  tetranchera  de  la  longitude  du  départ , puif- 
qu'elle  eft  occidentale,  & qu'on  s’eft  avancé  dansl'Eft, 
& l'on  aura  la  longitude  d'arrivée , de  43®  II'. 

Si  l’on  veut  fe  fervir  du  calcul , on  trouvera  le 
rumb  de  vent  corrigé,  cnfaifant,le  chemin  84  lieues 
eft  aux  z8  lieues  Sud,  comme  le  rayon  eft  au  co- 
£nus  du  rumb  de  vent  ; ce  qui  donnera  ce  rumb  de 
vent,  de  70®  31' , ou  l'ESE  3°  x'  Eft. 

La  latitude  croiffante  d’arrivée  eft  X687,  & celle  du 
départ  XJ77;  la  différence  eft  llo';on  fera,  le  rayon 
eft  à la  tangente  du  rumb  de  vent  70"  3X',  comme 
110'  font  au  changement  en  longitude,  qu’on  trou- 
vera de  .3  n',  X , qui  font  j®  1 1',  x ; ainfx  la  longitude 
d’arrivée  fera  de 43®  il',  8. 

Quand  on  navigue  dans  le  voiftnage  de  la  ligne 
Eft  & Oueft  , ainli  que  nous  venons  de  le  fuppoler , 
on  ne  faiiroit  fe  rendre  trop  attentif  à la  mefure  du 
chemin  , parce  qu’on  eft  forcé  de  le  conferver  tel  que 
l’eftime  le  donne , 6c  que  les  erreurs  dont  il  peut  fe 
trouver  àffeélé , fe  tranfmettent  prefque  toutes  en- 
tières â la  longitude  ; celles  du  rumb  de  vent  au 
contraire  ne  l’affeélent  que  très-peu  ÿ aulli  y a-t-il  bien 
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peu  à gagner  pour  la  longitude  , en  corrigeant  le  rumb 
de  vent.  On  doit  penfer  la  même  cho^  de  la  cor* 
région  qu’on  applique  au  chemin , lorfqu’on  navigue 
dans  le  voilinage  de  la  ligne  Nord  & Sud.  Le  chemin 
influe  alors  très* peu  fur  la  longitude , taudis  que  le 
rumb  de- vent  qu’on  eft  forcé  de  conferver  tel  qu’on 
le  trouve  par  euime  • y influe  confidérablement.  C’eft 
pourquoi  l’on  doit , quand  on  fait  une  fcmblable  route, 
redoubler  d’efforts  pour  bien  eflimer  le  rumb  de  vent. 

Voici  une  autre  maniéré  de  faire  la  fécondé  des 
deux  correûions  précédentes,  employée  aflez  com- 
munément. Avec  le  rumb  de  venteftimé  l’E  ^ SE  5®  S, 
& le  chemin  84  lieues , on  cherchera  les  lieues  Efl , 
qu’on  trouvera  de  80,64.  Avec  ces  lieues  Eft’eftimées  & 
les  28  lieues  Sud  de  la  différence  en  latitude , réful- 
tante  de  l’obfervation , on  trouvera  le  rumb  de  vent 
corrigé  l’ESE  3®  11'  E.  Avec  ce  rumb  de  vent  corrigé 
& les  lieues  Sud , on  corrigera  la  route , & on  la  trou- 
vera de  85,5 1 lieues.  Enfin  on  cherchera  le  nombre  de 
lieues  fur  l'Équateur , qui  correfpond  aux  lieues  Efl 
eflimées  80,64,  & l’on  trouvera  105,35  lieues,  ce 
qui  donne  5®  16',  35,  pour  la  différence  en  longi- 
tude; ainfi  la  longitude  d’arrivée  fera  de  43®  6',  65. 

On  a quelquefois  k réfoudre  une  qucflion  qui  eft 
abfolument  l’inverfe  de  celle  qui  nous  a occupé  en 
premier  lieu.  Voici  en  quoi  elle  confifte  : lorfquon 
connaît  Us  latitudes  & Us  longitudes  du  départ  & de  Car- 
rivet  , trouver  la  longueur  & la  direclion  de  la  route  qu'il 
faut  fuivre  pour  parvenir  JCun  de  ces  points  à C autre.  Nous 
avons  donc  à faire  voir  comment  on  réfoud  une  quel- 
tion  de  cette  efpece. 

On  part  d’un  lieufitué  par  54®  38' de  latitude  boréale , 
& par  88®  5 4' de  longitude  orientale,  on  veut  fe  rendre 
« un  autre  lieu  litué  par  56®  14'  de  latitude  aufli  boréale , 
&par  92®  18' de  longitude,  on  demande  quel  rumb  de 
vent  il  faut  fuivre  , & combien  on  a de  lieues  à faire. 

Il  faut  prendre  la  différence  entre  les  deux  latitudes. 
On  U trouve  de  1 ® 36' , laquelle  eft  Nord  , & donné 
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J;i  lieue$.  On  prend  ensuite  la  différence  des  deux 
ongitudes,  qu’on  trouve  de  3°  Z4' , laquelle  eft  Eft, 
& qui , convertie  en  lieues , donne  68  lieues.  La  lati- 
tude du  moven  parallèle  eft  de  55°  z6'.  On  la  compte 
iur  la  circonférence  graduée  du  quartier  à partir  de 
|a  ligne  Eft  & Oucft , on  tend  le  61  fur  cette  lati- 
tude , on  compte  les  68  lieues  fur  ce  fil , par  l’ex- 
tré  nitédela  longueur  de  Ce  fil,  qui  comprend  ces  68 
lieues  , on  mene  une  parallèle  à la  ligne  Nord  & 
Sud  du  quartier  , elle  détermine  fur  le  côté  Eft  & 
Oueft,  le  nombre  de  lieues  Eft,  qui  correspond  aux 
68  lieues  de  l'Equateur  ; on  le  trouve  de  38  lieues  j. 
On  compte  enfuite  les  3Z  lieues  Nord,  fur  le  côté  Nord 
& Sud  du. quartier,  on  mene  une  perpendiculaire  à 
ce  côté , qu’on  prend  de  38  lieues  ^ , on  tend  le  fil 
de  maniéré  qu’il  paffe  par  l’extrémité  de  cette  per- 
peniliculdire  ; la  longueur  de  la  portion  de  ce  fil , termi- 
née à cette  ext  émité,  fait  connoitre  qu’on  a 50  lieue^ 
à ftire  , & fa  direéUon, qu’il  fiiutfuivrele  Ntj®  18' E. 

\^oici  la  folution  du  même  problème  par  le  cal- 
cul. La  latitude  croiffante  d’arrivée , eft  4099 , 8f  celle 
de  départ  3930  ; leur  différence  eft  169.  On  fer^ 
cette  propoition,  169'  différence  des  latitudes  croif» 
fantes , lont  à Z04'  différence  en  longitude , comme 
le  rayon  eft  à la  tangente  du  rumb  de  vent , qu’on 
trouve  de  50°  zi',  63  , ce  qui  donne  le  NE  5°  zi',  63  E. 

On  trouve  la  route  par  cette  proportion , le  counus 
du  rumb  de  vent  50°  n',63  eft  au  rayon,  comme 
les  31  lieues  Nord  font  à la  longueur  de  la  route 
gu’on  trouvera  de  50,16  lieues. 

Si  la  bouftble  a de  la  variation  & que  cette  va- 
riation foit , par  exemple,  NO  de  8 degrés,  en  fui- 
vant  le  NE  5 zi'  F , indiqué  par  la  bouftole , on  cour- 
rpit  trop  \ ers  le  Nord , de  cette  quantité.  On  aura 
le  rumb  de  vent  indiqué  par  la  bouffole  , qii’il  faut 
fuivre  pour  faire  effcûivcmcnt  le  NE  5®  xv  E,  en 
ajoutant  la  variation  à çe  rumb  de  vent,  ce  qui  don- 
nera le  NE  t Z®  6'  E 

Si  la  diftance  des  deux  lieux  étoit  confidérable  ; fi 
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par  exemple,  elleétoit  de  plus  de  ico  lieues,  l'opéra-p 
tion  par  le  quartier  de  réduélion  feroit  défectueufe. 

Si  les  deux  lieux  étoient  tels , que  pour  fe  rendre 
de  l'un  à l'autre , on  fût  obligé  de  traverfer  l'Équa» 
teur , au  lieu  de  prendre  la  différence  des  latitudes , 
il  faudroit  prendre  leur  fomme  ■&  la  latitude  du 
moyen  parallèle  égale  à la  moitié  de  la  plus  grande , 
en  fiippofant  qu’on  voulût  opérer  par  le  quartier 
de  réduélion.  Si  on  einployoit  le  calcul , on  pren» 
droit  la  fomme  des  latitudes  croiffantes  au  lieu  de 
leur  différence, (<»)• 

On  peut  aufli  obtenir , par  les  cartes  réduites , la 
réfolution  de  toutes  les  queffions  du  genre  de  celles 
que  nous  avons  réfolues  par  le  quartier  de  réduc- 
tion & le  calcul.  Commençons  par  la  première.  Sup* 
pofons  que  la  route  a porté  au  Nord. 

On  détermine  d'abord  le  point  du  départ.  Pour  cela 
on  mene  par  la  latitude  ne  ce  point  une  parallèle  à 
la  ligne  Eft  & Oueft , repréfentée  par  AB  (/îg.  62.  ) , 
& par  fa  longitude  une  parallèle  à la  ligne  Nord  8c 
Sud.  Le  point  C où  ces  deux  lignes  fe  coupent  eff 
le  point  de  départ.  Au  moyen  de  la  rofe  des  vents , 
çn  marque  le  rumb  de  vent  RS  qu'on  a,fuivi.  Pre- 
nant enluire  avec  un  compas  la  plus  courte  diffance 
du  point  C à ce  rumb  de  vent , on  fait  gliffer  une 

{a)  Le  (Quartier  de  r^du^ion  eft  accompagné  d*iineéchelle  de  latitudes  croif» 
ftntes.  Voici  coimnentcUe  fe  conftruit.  On  donne  pour  valeur  à fon  pretnier 
degré  ,c*eft*à-dire , au  premier  degré  de  Utitude  • un  des  intervalles  du  quartier» 
pour  trouver  enfuitele  fécond,  on  fait  cette  proportion;  fa  fomme  des  fécantes 
de  minute  en  minutCi  depwa  une  minute  iucUuivcn^enc  jufqu'è  un  degré^eft  à 
Tun  des  intervalles  du  quartier,  comme  !.  fomme  des  fécantes  de  minute  en  n mute, 
depuis  une  minute  incluiiveiTteiitiuitju'àdeiudegrvs.  efti  la  portion  du  ouartior, 
comprenant  un  peu  plut  de  deux  intervalles,  qu'il  f.uit  porter  fyr  iVclicile» 
pour  avoir  rétendue  oes  deux  premiers  degrés  de  latuudc,  U irinÀ  des  i urres. 

En  voici  l'ufage  pQur  trouver  la  diftérence  en  longitude.  Un  pr<i*dra  fur 
l'échelle  des  latitudes  rintervalle  compris  entre  la  latitude  du  dép^^rt  Sc  celle 
d'arrivée.  On  le  portera  fur  1a  ligne  Nord  & Sud  du  quartier,  à partir  do 
centre;  par  le  point  où  il  f;-  terminera,  on  meueia  une  parallèle  à la  ligne 
Eft  8c  Oueft.  Le  nombre  d'intervalles  oc  de  parties  d'intcrv^le  de  la  partie 
de  cette  parallèle,  compnic  entre  le  rumb  de  veui*  8c  la  ligne  Nord  & Sud» 
fera  le  nombre  de  degrés  8f  de  parties  de  de^ré  de  la  dittércnce  en  longitude  • 
en  comptant  chaque  intervalle  pour  un  degré.  r . . » 

Je  ne  dirai  rien  de  la  règle  de  C-  nter.  S.iiiS  doute  '^ue  notre  puérile  & àif^ 
honorantt  Anglomaaitf  cette  fténéfu  antlT.auonalc^  qui  efi  un  crime  fera  le 
reproche.  Mon  exc.ufe , s’d  en  faut  une,  fera  que  }c  n'ai  trouvé  d'autre  mérite' 
à cette  thventîoB I d*éûe  le  fruit  dej  iucxibratrons  d’on  Anglais. 
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des  pointes  le  long  de  /?i',de  maniéré  que  le  plan 
des  deux  pointes  Toit  toufours  perpendiculaire  à RS  , 
l’autre  décrit  une  parallèle  CF  à ce  rumb , qui  eft 
la  diredion  de  la  route.  ConvertilTant  en  degrés  & 
minutes  le  nombre  de  lieues  qu’on  a courues , on  prend 
le  nombre  de  degrés  & minutes  fur  qu’on  nomme 
échelle  des  longitudes,  & l'on  porte  fur  CF  deCen 
D,  la  partie  de  l’échelle  que  comprend  ce  nombre 
de  degrés  & minutes;  CfJ  repréfentera  la  longueur 
du  chemin  ; menant  par  le  point  C la  ligne  CG  paral- 
lèle à la  ligne  Nord  & Sud,  & parle  point  D la  ligne 
J}£  parallèle  à la  ligne  Eft  & Oueft , CE  fera  le  chan- 
gement en  latitude;  portant  C£ fur  l’échelle  des  lon- 
gitudes, on  aura  le  nombre  de  degrés  & minutes  de 
la  différence  en  latitude.  On  comptera  cette  différence 
fur  le  méridien  de  la  Carte , depuis  la  latitude  du  dé- 
part, en  allant  vers  le  Nord;  & par  le  point  où  elle 
le  terminera , on  mènera  une  parallèle  à la  ligne  Eff 
& Oueft  , qui  rencontrera  en  un  point  Fia  route  pro- 
longée. Ce  point  fera  le’  point  d’arrivée;  & le  point 
où  il  répondra  fur  l’échelle  des  longitudes , marquera 
fa  longitude. 

Si  la  route  avoit  porté  au  Sud,  il  eft  facile  devoir 
ce  qu'il  eût  fallu  faire. 

Si  l’on  avoit  couru  fur  la  ligne  Eft  & Oueft,  on 
dans  une  direélion  qui  en  eût  été  extrêmement  voi- 
üne,  on  compteroit  le  nombre  de  degrés  & minutes 
de  l’échelle  des  longitudes  que  vaut  la  route , fur  la 
ligne  Eft  & Oueft , à partir  du  centre  de  la  rofe  des 
vents  ; par  le  point  P où  il  fe  termineroit , on  me- 
neroit  une  parallèle  à la  ligne  Nord  & Sud  , qui 
rencontreroit  en  un  point  Q le  rumb  de  vent  qui 
fait  avec  la  ligne  Eft  & Oueft,  un  angle  égal  à la 
latitude  du  départ  ; on  porteroit  la  partie  RQ  de  ce 
rumb , fur  l’échelle  des  longitudes , & le  nombre  de 
degrés  & minutes  quelle  y occuperoit  feroit  la  dif- 
férence en  longitude. 

Paflbns  à la  fécondé  queftion.  Suppofons  que  c 
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Ibit  le  point  de  départ  &'CF  le  nimb  de  vent  qu’on 
a fiiivi.  On  portera  fur  la  ligne  Nord  & Sud  CG, 
de  C vers  E , on  du  côté  oppofé , fuivant  que  la 
route  tend  à augmenter  ou  à diminuer  la  latitude , 
la  différence  en  latitude , prife  fur  l’échelle  des  lon- 
gitudes ; menant  enfuite  El?  parallèle  à la  ligne  Eli 
&Oueft,  CZ)  marquera  la  longueur  du  chemin,  que 
l’on  aura  en  portant  C£>  fur  l’échelle  des  longitudes  , 
& convi^rtiffant  en  lieues  le  nombre  de  degrés  & 
minutes  que  CD  y occupera.  Menant  enfuite  par  la 
latitude  d’arrivée , comptée  (ur  le  méridien  de  la  Carte , 
une  parallèle  à la  ligne  Eft  & Oueft , le  point  E où 
elle  rencontrera  la  route  CD  fera  le  point  d’arrivée 
fur  la  Carte , & le  point  où  il  répondra  fur  l’échelle 
des  longitudes , marquera  fa  longitude.  ^ 

Paffons  à la  troifieme  queftion.  Ayant  mené  par  le 
point  C de  départ  la  parallèle  CG  à la  ligne  Nord 
& Sud , on  portera  de  C vers  E , ou  vers  le  côté 
oppofé  , fuivant  que  la  route  tend  à augmenter  ou  à 
diminuer  la  latituae  , la  différence  en  latitude  , prife 
fur  l’échelle  des  longitudes  ; on  mènera  par  le  point  E, 
une  pHrallele  à la  ligne  Eft  & Oueft,  & de  C pour  centre 
& d’un  rayon  CD  égal  au  chemin  converti  en  degrés 
& minutes , pris  fur  l’échelle  des  longitudes , on  décrira 
un  arc  de  cercle , qui  coupera  le  parallèle  en  un  point 
D ; menant  par  le  centre  R de  la  rofe  une  parallèle  RS 
à CD  , on  aura  le  rumb  de  vent  cherché.  Le  point  d’ar- 
rivée & la  longitude  fe  trouveront  comme  ci-deffus. 

Paffons  enfin  à la  quatrième  queftion.  Si  l’on  fup- 
pofe  que  les  points  C Sf  Ffoient  les  points  de  départ  Sc 
d’arrivée,  on  les  joindra  par  une  droite  CF , à la- 
quelle on  mènera  par  le  centre  R de  la  rofe  des.  vents 
une  parallèle  RS  qui  fera  le  rumb  de  vent  qu'il  faut 
fuivre. 

On  mènera  par  le  point  C la  ligne  CG  parallèle  à 
la  ligne  Nord  & Sud  ; on  portera  fur  cG  le  nombre 
de  degrés  & minutes  de  la  différence  en  latitude, 
comptée  fiir  l’échelle  des  longitudes , de  C en  £ ; par  le 
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point  E on  mènera  une  ligne  ED  parallèle  à la  ligne 
Oueft;  portant  CD  fur  l’échelle  des  longitudes, 
on  aura  la  longueur  du  chemin  en  degrés  & minutes , 
qu’il  ne  s’agira  plus  que  de  convertir  en  lieues. 

Si  les  deux  lieux  de  départ  & d'arrivée  étoient 
^ar  une  même  latitude,  le  rumb  de  vent  qu’on  auroit 
a fuivre,  feroit  la  ligne  Eft  & Oued;  & pour  trouver 
la  longueur  du  chemin , on  porteroit  fur  le  rumb 
de  vent  RQ^  qui  fait  avec  la  ligne  £d  & Oueft  un 
angle  égal  à la  latitude,  la  différence  en  longitude, 

Îiri'e  fur  l’échelle  des  longitudes,  & par  le  point  Q où  elle 
è terminerpit , on  meneroit  une  droite  QP  parallèle  à 
la  ligne  Nord  & Sud,  qui  rencontreroit  la  ligne  Eft  & 
Oueft  en  un  point  P ; portant  RP  fur  l’échelle  des 
longitudes , on  auroit  la  longueur  du  chemin  en  degrés 
fit  minutes  , qu’on  n’auroit  qu’à  convertir  en  lieues. 

Revenons  aux  correâions  qu'il  faut  appliquer  au 
chemin  & au  rumb  de  vent  eftimés , pour  avoir  une 
détermination  plus  exafte  du  point  d’arrivée.  On  a 
déjà  vu  comment  on  peut  corriger  l’un  ou  l’autre  de  ces 
élémens.  Il  y a d’autres  moyens  de  faire  ces  correâions  ; 
il  y en  a même  de  corriger  les  deux  élémens  à-la-fois. 
Nous  allons  faire  connôitre  les  uns  & les  autres  , en 
commençant  par  les  premiers. 

Si  la  route  eft  voifine  de  la  ligne  Nord  & Sud  , 
c’eft-à-dire,  fi  elle  tornbe  entre  le  NNE  & le  NNO,  ' 

çu  entre  le  SSE  à le  SSO  , on  a déjà  vu  qu’on  ne 
peut  corriger  que  le  chemin;  car  il  eft  évident  qu’à 
moins  que  l’erreur  commife  dans  la  mefure  du  rumb 
de  vent  ne  foit  confidérable , elle  n’influe  prefque 
nullement  fur  la  latitude  , tandis  que  la  moindre  er- 
reur commife  fur  le  chemin  y produit  un  effet  très- 
fçnfibfe;  en  forte  qu’il  faut  attribuer  l’erreur  en  lati- 
tude à l’erreur  commife  fur  la  mefure  du  chemin; 
mais  comme  on  ne  peut  corriger  le  rumb  de  vent, 
âc  que  fon  erreur  porte  prefqu’entièrement  fur  la  lon- 
gitude , nous  ne  pourrons  trop  répéter  qu’il  faut  être 
très-attentif  à fa  mefure.  Quant  à la  eprreftion  qu’il 
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faudra  appliquer  au  chemin  , on  la  trouvera  par  cette 
proportion  ; le  chemin  fait  fuivant  la  ligne  Nord  & 
Sud  ed  au  nombre  de  lieues  de  la  route,  comme  le 
nombre  de  minutes,  de  l’erreur  en  latitude  ed  à un 
nombre  de  minutes,  dont  on  prendra  le  tiers  pour  le 
réduire  en  lieues  ; on  ajoutera  ce  nombre  de  lieues 
au  chemin  , ou  on  l'en  retranchera , fuivant  que  U 
différence  en  latitude  , réfultante  de  l’obfervation  , ed 
plus  grande  ou  plus  petite  que  la  différence  en  lati- 
tude , réfultante  de  l'edime. 

Si  la  route  ed  voiûne  de  la  ligne  Ed  & Oued , c’ed- 
à-dire,  fi  elle  tombe  entre  l’ENE  & l’ESE,  ou  entre 
l’ONO  & rOSO , alors  on  ne  peut  corriger  que  le 
rumb  de  vent , le  chemin  ne  pouvant , dans  ce  cas  , 
influer  fenfiblement  fur  la  latitude , à moins  qu'on  ne 
commette  une  erreur  confidérable  dans  fa  mefure, 
tandis  que  la  moindre  erreur  dans  le  rumb  s’y  fait 
fentir  ; ainfi  l'erreur  en  latitude  ne  peut  être  attri- 
buée qu’à  celle  qui  a été  commife  dans  la  mefure  du 
rumb  de  vent.  Mais  alors  il  faut,  comme  nous  l'avons 
déjà  dit , redoubler  d’efforts  pour  mefurer  exaflement 
le  chemin , parce  que  la  longitude  en  dépend  prefqu’unb 
quement.  Pour  corriger  le  rumb  de  vent , il  faudra 
faire  cette  proportion , qui , comme  la  précédente , fe  dé- 
montre avec  une  extrême  facilité  ; la  différence  en  lati- 
tude, réfultante  de  l’eflime,  eff  à la  différence  en  latitude, 
réfultante  de  l’obfervation,  comme  le  ephnus  du  rumb  de 
vent  eftimé  eft  au  cofinus  du  rumb  de  vent  corrigé. 

Dans  les  autres  rputes , l’erreur  en  latitude  pro- 
vient tout-à-la-fois  des  erreurs  commifes  dans  la 
mefure  du  chemin  & de  celles  commifes  dans  la 
mefure  du  rumb  de  vent.  Voyons  comment  on  cor- 
rige alors  le  chemin  & le  rumb  de  vent. 

Suppofons  d’abord  qu’on  juge  avoir  eflimé  ces  élé- 
mens  trop  petits  : fi  la  différence  en  latitude , réful- 
tante de  l’obfervation , efl  plus  grande  que  la  diffé- 
rence en  latitude,  réfultante  de  l’eilime,  on  fuppo- 
fçra  une  erreur  en  latitude  plus  forte  que  l’erreur 
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réelle , qu’oti  attribuera  au  chemin  , & on  attri» 
buera  au  rumb  de  vent  l’excès  de  la  première  fur 
la  fécondé  ; on  corrigera  enfuite  le  chemin  & le  rumb 
de  vent , en  fe  fervant  de  proportions  fembiables  à 
celles  qu'on  a employées  dans  les  deux  cas  précédons. 

Pour  concevoir  plus  facilement  l’effet  de  ces  cor- 
reéHons  & la  néceflité  des  fuppofitions  qui  les  dé' 
terminent , on  n’a  qu’à  jeter  un  coup  d’œil  fur  la 
figure  67 , dans  laquelle  marque  le  point  du  départ, 
c’eft-à-dire,  d’où  l’on  a commencé  à faire  la  route 
qu’il  s’agit  de  corriger , fl  le  chemin , Cj4B  le  rumb 
de  vent  effimé,  j4C  la  différence  en  latitude  effimée, 
la  différence  en  latitude , trouvée  par  obferva- 
tion.  Suppofons  une  erreur  en  latitude  CC'"  plus  grande 
que  l’erreur  réelle  CC'  ; fi  l’on  mene  Ch"  perpen- 
diculaire fur  j4C  , & qu’on  prolonge  le  chemin 
jufqu’à  fa  rencontre,  ^fl"  fera  le  chemin  corrrigé; 
& fl , ayant  mené  C^B'  perpendiculaire  fur  , on 
décrit  du  point  ^ comme  centre,  & du  rayon 
un  arc  , & que  par  le  point  b'  , où  cet  arc  "en- 
contre la  droite  CB' , on  mene  la  droite  l’angle 
C AB'  fera  le  rumb  de  vent  corrigé  , & le  point  B' , 
qui  convient  avec  la  latitude  obfervée,  fera  le  point 
d’arrivée  corrigé.  11  eft  facile  de  voir  qu’ayant  à rem- 
plir , pour  trouver  ce  point , la  condition  que  le  chemin 
&’  le  rumb  de  vent  e Aimés  trop  petits , foient  ren- 
dus plus  grands  , on  ne  peut  employer  d’autres  fup- 
poAtions  que  celles  qu’on  a faites. 

Si  le  chemin  & le  rumb  de  vent  ayant  été  eAimés 
trop  petits , la  différence  en  latitude , réfultante  de 
l’obfervation  ,eA  plus  petite  que  la  diAérence  en  lati- 
tude , réfultante  de  l’eAime , on  fuppofera , comme 
dans  le  cas  précédent , une  erreur  en  latitude  plus 
grande  que  l’erreur  réelle  ; mais  on  l’attribuera  au 
rumb  de  vent , & on  attribuera  au  chemin  l’excès  de 
la  première  fur  la  fécondé. 

Faifons  voir,  comme  ci-deffus,  comment  ces  fuppofi- 
tions  conduifent  au  but  qu’on  fe  propofe.  Soit  A 
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( Fig.  68)  le  point  du  départ, le  chemin  eftimé,  C.43 
le  rumb  de  vent  eftimé , la  différence  en  latitude, 
réfultante  de  l'obfervation.  Suppofons  une  erreur  CC" 
en  latitude , plus  grande  que  l’erreur  réelle  CC-,  fi  de  A 
pris  pour  centre  &du  rayon  A B, on  décrit  l’arc  Se 

que  par  le  point  5"  où  il  rencontre  la  droite 
perpendiculaire  fur  AC  , on  mene  la  droite  AB" , 
l’angle  fl"  fera  le  rumb  de  vent  corrigé  ;&  fi  l’on 
prolonge  AB"  jufqu’à  la  rencontre  de  C'A'  perpendicu- 
laire fur  AC,  AB'  fera  le  chemin  corrigé , & le  point 
b'  le  point  d’arrivée  corrigé. 

Si  le  chemin  & le  rumb  de  vent  ont  été  efiimés 
trop  grands,  & qu’on  trouve,  par  l’obfervation,  la 
différence  en  latitude  plus  grande  que  la  différence 
en  latitude , réfultante  de  l’eftime , on  fuppofera  aiifit 
une  erreur  en  latitude  plus  grande  que  l’erreur  réelle, 
on  l’attribuera  au  rumb  de  vent , & on  attribuera  au 
chemin  l’excès  de  la  première  fur  la  fécondé. 

Soit  A ( Fig.  69  ) le  point  de  départ  , &c.  Sup- 
pofons  une  erreur  CC  plus  grande  que  l’erreur  CC 
en  latitude.  Si  de  A pris  pour  centre  & du  rayon 
y/fl,  on  décrit  l’arc  BB"  ,Sl  que  par  le  point  B" , 
où  il  rencontre  la  droite  C" fl"  perpendiculaire  à AC  ^ 
on  mene  la  droite  AB" , l’angle  C'A  B"  fera  le  rumb 
de  vent  corrigé  ; & fi  l’on  mene  la  droite  Cb'  per- 
pendiculaire à AC  y qui  rencontre  AB"  en  un  point 
fl',  AB'  fera  le  chemin  corrigé,  & le  point  B' , qui 
convient  avec  la  latitude  obfervée , le  point  d’arrivée 
corrigé. 

Si  ayant  eftimé  trop  grands  le  chemin  & le  rumb 
de  vent , l’obfervation  donne  une  différence  en  lati- 
tude plus  petite  que  la  différence  en  latitude  trou- 
vée par  l'efiime-,  on  fuppofera  encore  une  erreur  en 
latitude  plus  forte  que  l’erreur  réelle  ; mais  on  l’at- 
tribuera au  chemin  , & on  attribuera  au  rumb  de  vent 
l’excès  de  la  première  fur  la  fécondé. 

Soit  A ( Fig.  70  ) le  point  du  départ , Sic.  Sup- 
pofons ime  erreur  en  latitude  CC  plus  grande  que 
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l’erreur  réelle  CC.  Si  l’on  mene  CB"  perpendicu- 
laire fur  AJ'  t qui  rencontre  AB  en  un  point 
AB^*  fera  le  chemin  corrigé;  & fi  ayant  décrit  de  A 
pour  centre  & du  rayon  AB" , un  arc  b"B' , on  mené 
par  le  point  B'  où  cet  arc  efi  rencontré  par  la  droite 
C'B'  perpendiculaire  à AC^  une  droite  , l’angle 
C'A  B'  fera  le  rumb  de  vent  corrigé,  & le  point  B' 
le  point  d’arrivée  corrigé. 

Si  l’on  a efiimé  le  chemin  trop  petit  & le  rumb 
de  vent  trop  grand  , ou  le  rumb  trop  petit  & le  che- 
min trop  grand , on  partagera  l’erreur  en  latitude  en 
deux  parties , dont  on  attribuera  l’une  au  chemin , 
l’autre  au  rumb  de  vent.  On  obfervera  que  plus  le  rumb 
de  vent  eft  grand , plus  la  partie  de  l’erreur  en  lati- 
tude, qui  provient  de  l’erreur  commife  dans  fa  mefure, 
eft  grande , & plus  la  partie  qui  eft  due  à l'erreur  du 
chemin  eft  petite;  & qu’au  contraire,  plus  il  eft  pe- 
tit , plus  la  partie  de  l’erreur  en  latitude , qui  provient 
de  l’erreur  de  fa  mefure , eft  petite , & plus  celle  qui 
provient  de  l’erreur  du  chemin  eft  grande.  Au  moyen 
de  cette  remarque  & des  circonftances  de  la  route 
bien  obfervées  , on  pourra  . partager  convenablement 
l’erreur  en  latitude  entre  le  chemin  & le  rumb  de 
vent.  Si  l’on  n’a  pas  lieu  de  fonpçonner  ces  élémens 
plus  ^utifs  l’un  que  l’autre , on  pourra  prendre  pour 
tègle  d’attribuer  au  chemin  la  plus  forte  partie  de  l’er- 
reur en  latitude , tant  que  le  rumb  de  vent  ne  pafte 
pas  45® , & de  l’attribuer  au  rumb  de  vent  loiiqu’il 
pafte  45®.  Quant  à l’ordre  fuivant  lequel  on  corri- 
gera le  chemin  & le  rumb  de  vent , on  commencera 
par  le  chemin , lorfqu’il  eft  trop  petit  & le  rumb 
trop  grand;  & par  le  rumb , lorfqu’il  eft  trop  petit 
8t  le  chemin  trop  grand.  Au  refte  rien  n’empêche 
qu’on  ne  fuive  un  ordre  tout  contraire. 

Suppofons  le  chemin  trop  petit  & le  rumb  de  vent 
trop  grand  ,&  foit  {Fig.  71  ) le  point  de  départ , &c. 
Partageons  l’erreur  en  latitude  CC  en  deux  parties 
CC  y CC'  y Sc  attribuons  la  première  au  chemin  & 
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la  fécondé  au  rumb.  Si  par  le  point  C"  on  mene 
fur  la  perpendiculaire  C"B" , & qu'on  prolonge 
le  chemin  AB  Jufqu’à  ce  qu'il  la  rencontre  en  ua 
point  5" , 5"  iera  la  longueur  du  chemin  corrigé; 
fi  enfuite  de  A pris  pour  centre  8r  du  rayon  AB'* , 
on  décrit  l’arc  B‘'d‘ , & que  par  le  point  B'  où  il  eft 
rencontré  par  la  droite  CB'  perpendiculaire  à AC^ 
on  mene  la  droite  AB'  , l’angle  C AB'  fera  le  rumb 
de  vent  corrigé , & le  point  d'arrivée  corrigé. 

Suppofons  la  route  trop  grande  & le  rumb  trop  pefit, 
& foit  A i^Fig.  72)  le  point  de  départ,  &c.  Ayant 
partagé  de  même  l’erreur  CC  en  latitude , en  deulc 
parties  CC , CC , attribuons  la  première  au  rumb 
de  vent  & l’autre  au  chemin.  Si  du  point  A pris  pour 
centre  & du  rayon  AB  , on  décrit  un  arc  Bb"  , & 
que  par  le  point  B"  où  cet  arc  eft  rencontré  par  la 
droite  C"B"  perpendiculaire  à AC^  on  mene  1a  droite 
AB"  ^ Pangle  CAB"  fera  le  rumb  de  vent  corrigé; 
fi  enfuite  on  mene  CB'  perpendiculaire  i AC  ^ la- 
quelle rencontre  AB"  en  un  point  B' , AB'  fera  la 
route  corrigée , & le  point  B' , qui  convient  avec  la 
latitude  obfervée  , le  point  d’arrivée  corrigé. 

Êclairciftbns  ces  règles  par,  un  exemple. 

Suppofons  qu’après  avoir  couru  76  lieues  au 
NE  ^ N 4“  30'  E,  depuis  le  44“  36'  de  latitude  Nord 
& le  111°  z8'  de  longitude  orientale,  comptée  du 
méridien  de  Paris , on  ait  obfervé  la  latitude , & 
qu’on  l’ait  trouvée  de  47®  18'.  Suppofons  que,  pat 
Fexamen  des  circonftances  de  la  route , on  ait  lieu  de 
penfer  qu’on  a fait  plus  de  chemin  & qa’on  s’eft  plus 
avancé  dans  l’Eft , en  forte  que  le  chemin  & le  rumb 
de  vent  foient  trop  petits , il  eft  évident  que  le  cas 
où  l'on  fe  trouve,  eft  un  de  ceux  où  Ton  doit  fup- 
pofer  une  erreur  en  latitude  plus  grande  que  Ter- 
reur réelle.  Pour  favoir  auquel  du  chemin  ou  du  rumb 
il  faut  l’attribuer , il  faut  chercher  foit  par  le  quartier 
de  rédudion , foit  par  le  calcul , le  chemin  qu'on  a 
fait  en  latitude.  On  le  trouvera  de  59,68  lieues , qui 
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donnent  a®  39'  pour  la  différence  en  latitude  efti- 
mée;  ainfi , comme  la  différence  en  latitude , réfultante 
de  l’obfervation , neft  que  de  2°  efl  par  con- 

féquent  plus  petite  , c’elf  au  rumo  de  vent  qu  il  faut 
attribuer  l’erreur  plus  forte  que  l’erreur  en  latitude. 

L’erreur  en  latitude  eft  de  7'  : fuppofons  qu’on  ne 
peut  la  faire  plus  forte  que  de  4' , parce  qu’autre- 
ment  on  auroit  une  route  qui  porteroit  trop  à l’Eft. 
Suppofons  donc  CC"  {Fig.  68  ) de  11',  on  la  re- 
tranchera de  la  différence  en  latitude  eftimée  AC  ^ 
qui  eft  de  2®  59' , ce  qui  donnera  AC*'  de  2®  48' , 
& on  fera  cette  proportion;  la  différence  AC  de 
2»  59'  eft  à la  différence  AO'  de  1®  48',  comme  le 
cofinus  du  rumb  de  vent  eftimé  CAB  de  38®  15'  eft 
au  cofinus  du  rumb  de  vent  corrigée  AB"  ; propor- 
tion qui  eft  évidente  , parce  qu’en  prenant  AB  pour 
rayon,  AC  & AC  font  les  cofinus  du  rumb  eftimé 
& du  rumb  corrigé;  faifant  le  calcul,  on  trouvera 
le  rumb  de  vent  corrigé  CAB"  de  41»  31';  ainfi  on 
a fuivi  le  NE  2®  2^'  N.  Pour  trouver  la  correâion 
qu’il  faut  appliquer  au  chemin  , il  faudra  réduire 
'AC  ou  2°  48'  en  lieues,  çe  qui  donne  56  lieues, 
& foire  cette  proportion , qui  eft  évidente  ; AC  ou 
56  lieues  eft  à AB"  chemin  eftimé  de  76  lieues, 
comme  CO  ou  4'  eft  à B"B'  ^ qu’on  trouvera  de 
■5',  4,  dont  prenant  le  tiers  pour  convertir  cette 
correâion  en  lieues , on  aura  une  lieue  & ~ ; ainfi 
le  chemin  corrigé  A£'  fera  de  77  lieues  & y.  ' 

En  fe  fervant  du  rumb  corrigé  & de  la  latitude 
obfervée , on  trouvera  la  différence  en  longitude  de 
3®  47'  : la  longitude  d’arrivée  fera  donc  de  116®  15'. 

U y a encore  d’autres  maniérés  de  corriger  les 
routes  ; en  voici  une  qu’on  pourra  employer , fi  l’on 
y a plus  de  confiance  que  dans  celles  que  nous 
avons  expofées. 

On  eft  parti  de  46®  22'  de  latitude  Sud,  & de 
128®  34*  longitude  occidentale;  on  a fait  par 
eftime , 77  lieues  au  SO  S 4®  O.  On  a obfervé  la 
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latitude  à la  fin  de  cette  route , & on  l’a  trouvée  de 
49®  7'  aufii  Sud.  Il  s’agit  de  trouver  le  chemin , le 
rumb  de  Vent  & la  longitude  d’arrivée , le  tout  corrigé. 

On  cherchera  d’abord  avec  le  rumb  de  vent  & le 
chemin  efiimé , les  lieues  Ouefteftimées , que  l’on  trou- 
vera de  47,14-  Avec  le  même  rumb  & la  différence 
én  latitude  obfervée  2®  45;',  ou  55  lieues,  on  cher- 
chera d’autres  lieues  Oueft , qu’on  trouvera  de  42,58. 
On  prendra  la  moitié  de  la  fomme  de  ces  lieues  Oueft 
& des  premières , ce  qui  donnera  44,86  lieues  Oueft, 
qu’on  regardera  comme  corrigées  Avec  ces  lieues 
Oueft  corrigées  & les  55  lieues  Sud , on  cherchera  le 
rumb  de  vent  corrigé  ; on  trottinera  le  Sü  7 S > ° 27'  O i 
avec  les  lieues  Sud,  ou  avec  les  lieues  Oueft  corrigées  , 
on  cherchera  le  chemin  corrigé , qu’on  trouvera  de 
70,97  lieues.  Enfin  la  latitude  du  moyen  parallèle 
étant  de  47“  44' , on  trouvera  que  le  nombre  de 
lieues  de  l’Equateur,  qui  répond  aux  lieues  Oueft 
corrigées  , eft  66,7;  en  forte  que  le  changement  en 
longitude  fera  de  3®  20',  i ; l’ajoutant  à la  longitude 
du  départ , parce  qu’elle  eft  occidentale , & qu’on  a 
avancé  dans  l'Oueft,  on  aura  pour  la  longitude  d’ar- 
rivée, corrigée,  1310  54',  I. 

Par  cette  opération  on  augmente  ou  l’on  diminue 
la  longitude  , luivant  que  la  différence  en  latitude  ré- 
fiiltante  de  l’obfervation  , tdl  plus  grande  ou  plus  pe- 
tite que  la  différence  qui  réfulte  de  l’eftime.  Mais  il  eft 
très-poflible  qu’on  doive  faire  précifément  le  con- 
traire , & que  dans  le  cas  où  la  première  de  ces  dif- 
férences fe  trouve  plus  grande  que  la  fécondé  , la  lon- 
gitude foit  diminuée  , & que  le  contraire  arrive  dans 
le  fécond.  Ainfi  ce  n’eft  qu’avec  une  défiance  bien 
fondée  qu’on  doit  employer  cette  méthode , & peut- 
être  vaudroit-il  mieux  s’en  tenir  à Teftime  feule. 

Dans  le  cas  où  l’on  fe  croiroit  plus  fur  du  chemin 
que  du  rumb  de  vent , on  pourroit  lui  en  fubftituer 
une  dont  nous  allons  parler. 

On  eft  parti  de  37®  50'  de  latitude  Nord  8t  de 
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56°  23'  de  longitude  orientale;  on  a fait  68  lieues 
au  NO  4®  O.  A la  fin  de  cette  route  on  a obfervé 
la  latitude,  & on  l’a  trouvée  de  40*  il'  aulS  Nord; 
il  s'agit  de  trouver  le  chemin , le  rumb  de  vent  & 
la  longitude  d’arrivée  , le  tout  corrigé. 

On  cherchera  avec  le  chemin  68  lieues  & le  niml> 
de  vent  eftimés,  les  lieues  Ouell , que  l’on  trouvera 
de  51,31.  Réduifant  la  différence  en  latitude  obfervée 
1®  21',  en  lieues  , ce  qui  donne  47  lieues,  on  cher- 
chera avec  ces  47  lieues  & les  68  lieues  de  diffance , 
de  nouvelles  lieues  Oueft  ; on  trouvera  49»  î 4 lieues  ; 
la  moitié  de  la  fomme^e  ces  lieues  Oueft  & des  pre- 
mières , 50,23  , fera  les  lieues  Oueft  corrigées.  Avec 
ces  lieues  & les  47  lieues  Nord , on  trouvera  le  rumb 
de  vent  corrigé,  qui  fera  le  NO  l®  J 4'  O,  & le 
chemin  corrigé  68,79  lieues.  La  latituae  du  moyen 
parallèle  eft  39®  o',  5 ; ainfi  cherchant  les  lieues  fur 
l'Équateur,  correfpondantes  aux  lieues  Oueft  cor- 
rigées, on  trouvera  64,64  lieues,  ce  qui  donne  3°  I3'»9Z 
pour  le  changement  en  longitude.  La  longitude  d’ar- 
rivée, corrigée,  fera  donc  de  53®  9', 08. 

On  eft  expofé , à la  mer  , à cnangcr  fréquemment 
de  route.  On  en  fait  fouvent  plulieurs  dans  un  jour. 
Pour  s’épargner  les  opérations  que  chacune  exigeroit , 
on  les  réduit  à une  feule.  On  cherche  pour  chaque 
route  les  lieues  Nord  ou  Sud,  & les  lieues  Eft  ou 
Oueft , d’où  l’on  connoît  bientôt  le  nombre  de  lieues 
qu’on  a fait  dans  le  Nord  ou  dans  le  Sud , en  faHant 
toutes  ces  routes,&  le  nombre  de  lieues  qu’on  a fait  dans 
l’Eftou  daas  l’Oueft.  Avec  ces  deux  nombres  de  lieues  , 
on  trouvera  aifément  le  rumb  de  vent  & le  chemin  , 
enfuite  la  latitude  & la  longitude  d’arrivée.  Cette 
opération  n’eft  rien  moins  qu’exaâe.  Cependant  on 
ne  doit  pas  craindre  d’erreur  bien  fenftble,  fi  l’on 
fe  borne  à ne  réduire  que  les  routes  faites  dans  l’ef- 
pace  de  24  heures. 

Un  feul  exemple  fuffira  pour  faire  entendre  par- 
ftitement  cette  opération,  qui  eft  connue  fous  le  nom 
de  compojèc. 
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On  eft  parti  de  Ç7®  38'  de  latitude  Nord  & de  104" 
27'  de  longitude  orientale  ; on  a fait  39  lieues  au 
NO  -j  N 4“  N , 25  lieues  au  SE  3’  S,  19  lieues  à l’ESE 
4*  E,  13  au  NB  7 E 5* E,  16  au  N ^ NO 4“ O ; on  de- 
mande le  rumb  de  vent,  le  chemin  qu’on  a fait  en 
ligne  droite , 8f  le  point  d’arrivée. 

La  première  route  donne  33,86  lieues  Nord  & I9.35J 
lieues  Oueft;  la  fécondé,  18,58  lieues  Sud  & 10,73 
lieues  Eft  ; la  troifieme,  6,03  lieues  Sud  & 18,02 
lieues  Eft;  la  quatrième,  ii,o6  lieues  Nord  & 20,16 
lieues  Eft;  enfin  la  cinquième  donne  15,43  lieues 
Nord  & 4,21  lieues  Oneft. 

Déduifant  les  lieues  Sud  des  lieues  Nord , & les 
lieues  Oueft  des  lieues  Eft , on  fe  trouvera  avoir 
fait  35,28  lieues  dans  le  Nord,  & 31,35  dans  l’Eft  ; 
lefquelles  donneront  pour  le  rumb  de  vent  en  ligne 
droite , le  NE  3“  22'  N , & le  chemin  direél  47,2 
lieues. 

Les  35^28  lieues  Nord  donnent  1*45',  84  pour  le 
changement  en  latitude , en  forte  que  la  latitude  d’ar- 
rivée eft  de  59*  i3^84;  avec  les  lieues  Eft  & In 
latitude  du  moyen  parallèle,  58*30',  92,  on  trouvera 
60  lieues  fur  l’Equateur,  correfpondantes  aux  lieues 
Eft  ; ainfi  le  changement  en  longitude  fera  de  3*,  fle 
par  conféquent  la  longitude  d’arrivée , de  107®  27'. 

Si  après  avoir  fait  différentes  routes  on  obferve  la 
latitude,  on  appliquera  les  correéHons  à la  route 
unique  à laquelle  on  les  aura  réduites , comme  on 
le  fait  quand  on  n’a  couru  qu’une  feule  route. 

Dans  tous  les  cas , quand  on  a trouvé  le  pbint 
d’arrivée,  c’eft-à-dire,  fa  latitude  & fa  longitude,  on  mar- 
que fa  pofition  fur  les  cartes  marines  j en  menant 
par  la  latitude  d’arrivée  une  parallèle  à la  ligne  Eft 
& Oueft  , & par  la  longitude  d’arrivée  une  parallèle 
à la  ligne  Nord  & Sud.  Le  point  oh  ces  deux  lignes  fe 
coupent  marque  la  poûtion  du  point  d’arrivée  fur 
la  carte. 

Nous  finirons  par  dire  un  mot  de  la  maniéré  dont 
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on  marque  fur  la  carte  le  point  où  Ton  fe  trouve  à la 
vue  de  deux  terres,  & nous  y ajouterons  quelque 
chofe  fur  la  maniéré  de  fonder. 

Lorfquon  fe  trouve  à la  vue  de  deux  terres  , on 
les  releve  avec  le  compas  de  variation.  On  prend, 
avec  un  compas  ordinaire , la  plus  comte  diftance 
de  la  première  au  rumb  de  vent  fous  lequel  on  l’a 
apperçiie  , & faifant  glifler  une  des  pointes  du  com- 
pas le  long  de  ce  rumb , l’autre  pointe  tracera  une 
parallèle  qui  fera  la  direfUon  dans  laquelle  cette 
terre  a paru,  du  point  où  on  l’a  relevée.  On  fe 
conduira  précifément  de  la  même  maniéré  à l’égard 
de  la  fécondé  terre , & le  point  de  rencontre  des 
deux  parallèles  donnera  la  pofition  du  point  d’où  on 
les  a obfervées  toutes  deux. 

On  emploie  ordinairement  cette  pratique  pour  dé- 
terminer le  point  de  partanct  fur  la  carte , quand  on 
peut  appercevoir  fur  la  terre  deux  points  qui  font 
marqués  fur  la  carte.  On  les  releve  avec  le  compas 
de  variation  , au  moment  où  l’on  va  perdre  la  terre 
de  vue  , & on  mene  par  chacun  de  ces  points  une 

f>arallele  au  rumb  de  vent  fous  lequel  on  l’a  apperçu; 
a rencontre  de  ces  deux  parallèles  détermine  le 
point  de  partance. 

Si  l’on  ne  peut  obferver  qu’un  feul  point , comme 
quand  on  part  d’une  petite  ifle  & qu’elle  eft  feule , on 
eftime  de  fon  mieux  la  didance  où  l’on  s’en  trouve  , 
& on  la  marque  depuis  cette  ifle , fur  le  rumb  de 
vent  auquel  on  l’a  apperçue. 

Venons  à la  maniéré  de  fonder.  Sonder , en  terme 
de  marine , c’eft  mefurer  la  profondeur  de  la  mer. 
En  fondant , on  a encore  pour  objet  de  connoître  la 
nature  du  fond  fur  lequel  on  cft  ; mais  cet  objet 
n’eft  prefque  toujours  qu’un  acceflfoire  du  premier. 

On  fonde  facUement  quand  la  mer  a peu  de  pro- 
fondeur; mais  quand  elle  en  a beaucoup  , l’opération 
eft  longue  8c  pénible.  Il  faut  alors  fe  fervir  de  corde 
ou  de  bgne  de  fonde  beaucoup  plus  groflês , parce 
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qii’on  eft  obligé  de  mettre  à leur  extrémité  des  poids 
beaucoup  plus  pefants , des  plombs  , par  exemple , de 
60  à 80  livres  , au  lieu  de  ceux  de  20  on  30  livres, 
qui  fuffifent  ordinairement.  Ces  poids  ont  une  forme 
conique , & leur  bafe  eft  creufée  pour  recevoir  du 
fuif,  afin  que  , venant  à s’appuyer  fur  le  fond  de  la 
mer,  elle  puifle  en  apporter  des  échantillons. 

Quand  on  veut  fonder , on  arrête  le  vaifteau,  ou 
l'^n  met  en  panne  ou  côté  à travers  ; car  fi  on  vou- 
loit  faire  l'opération  pendant  que  le  vaifieau  marche  , 
le  choc  de  l’eau  empêcheroit  le  plomb  de  defcendre 
& expoferoit  la  ligne  à fe  rompre.  Plufieurs  matelots 
fe  mettent  autour  du  vaifieau  par  dehors;  ils  fou- 
tiennent  la  ligne  ; & lorfque  tout  eft  prêt , ils  lâchent 
à leur  tour  la  portion  qu'ils  tenoient,  & ils  ne  lâ- 
chent qu autant  qu’il  eft  néceflaire , afin  de  fentir, 
s’il  eft  poflible  , la  diminution  que  doit  recevoir  tout- 
à-coup  le  poids  total  lorfque  le  plomb  vient  à s’ap- 
puyer fur  le  fond  ( Traite  Je  Navigation  de  M.  Bouguer"). 

Comme  le  vaiflTeau  n’eft  pas  parfaitement  fixe , qu’il 
peut  même  changer  très-fenfiblement  de  place  , il  peut 
arriver  que  la  ligne  de  fonde  s’écarte  de  la  verti- 
cale, d’une  quantité  afifez  confidérable  pour  qu’on 
ne  puiflê  fe  dilpenfer  d’y  avoir  égard  , dans  la  crainte 
d’eftimer  trop  grande  la  profondeur  de  la  mer , en 
prenant  pour  fa  mefure  la  partie  de  la  corde , com- 

f>rife  entre  la  furface  de  l’eau  & le  fond,  tandis  que 
a vraie  mefure  eft  la  verticale  comprife  entre  les 
mêmes  termes.  Mais  alors , fi , à caufe  de  l’inclinaifon 
de  la  ligne  de  fonde,  la  partie  dont  il  s’agit  ne 
doiuie  plus  la  vraie  profondeur  de  la  mer , elle  cout- 
duira  toujours  à la  découvrir,  au  moins  à peu  près. 
On  n’aura  qu’à  mefurer  la  partie  de  la  corde , com- 
prife entre  la  main  & la  furface  de  l’eau , & la  dif- 
tance  de  la  main  à cette  furface,  & faire  la  propor- 
tion fuivante  , qui  fuppofe  que  la  ligne  de  foncle  forme 
une  ligne  droite , ce  qui  certainement  n’eft  pas  vrai  , 
mais  n’eft  pas  aflez  éloigné  de  l’être,  pour  qu’il  ea 
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puifTe  rëfîilter  une  erreur  bien  grave  dans  la  déter> 
mination  qu'on  veut  obtenir;  la  partie  de  la  corde» 
mefurée  hors  de  l'eau , eft  à la  dillance  de  la  main 
à la  furface  de  l'eau , comme  la  partie  de  la  corde  » 
comprife  entre  la  furface  de  l’eau  & le  fond , eft  à 
la  verticale  qui  lui  répond  ou  à la  vraie  profondeur 
de  la  mer. 


H eft  bon  de  remarquer  que  lorfqn’un  vaifleau  fait  route  , Il 
direâion  apparente  du  vent , marquée  par  les  girouettes  , flammes , 
&c. , s’écarte  d'autant  plus  de  la  véritable  direébon  dans  laquelle 
îl  fouffle  réellement , que  le  vaifléau  a plus  de  vitefTe , & que  fa 
route  approche  davantage  de  la  perpendiculaire  à la  direâion 
apparente  du  vent.  La  différence  entre  le  vrai  rumb  & le  rumb 
apparent  peut  aller  , dit  M.  Bouguer  , jufqu’à  deux  airs  de  vent  , 
eu  à 11”  30' , dans  les  meilleuis  voiliers. 

Il  réfulte  de-là  que  le  vaifTeau  femble  toujours  gagner  vers- 
l’origne  du  vent,  plus  qu’il  ne  le  fait  réellement. 

Il  s’enfuit  encore  qu’aufTi-Iôt  qu’un  vaifTeau  qm  a vent  largue  , 
ou  qui  va  au  plus  près,  a viré  de  bord  , il  femble  que  le  vent  a 
changé  coniidéiablement  de  direâion,  parce  que  la  düTérence 
entre  le  vrai  rumb  & le  rumb  apparent , fe  fait  dans  un  fens 
contraire  à celui  dans  lequel  elle  avoit  beu  auparavant. 

Il  fuit  de-là  que  fur  mer  on  ne  connoît  direélement  le  vrai 
rumb  de  vent , que  quand  on  va  vent  arriéré. 

Pour  connoitre  la  vraie  direâion  du  vent , on  n’a  guere  d'au- 
tres moyens  praticables  que  ceux-ci  ; i“.  lorfqu’on  vire  de  bord  , 
on  remarque  où  efl  le  cap  au  moment  oii  Ton  a précifément 
veut  arriéré  ou  vent  debout;  1°,  fi  Ton  a oublié  de  faire  cette 
remarque  en  virant  de  bord  , on  prendra  un  mibeu  entre  les 
deux  rumbs  marqués  par  les  girouettes  avant  & après  avoir  viré 
de  bord  ; 3”.  lorfqu’on  remarque  dans  le  Gel  des  muges  fai- 
fant  de  longues  bandes  qui  tendent  à fe  réunir  en  un  même 
point  de  l’horizon  ; ce  point  efl  exaâement  ou  Tori^e  du  vent, 
ou  fon  terme,  s’iil  n'y  a pas  deux  vents  différens  [ Traiii  dt 
A'avigation  dt  M.  Bougutr\. 
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ADDITIONS, 


RifraSions  terrtjlres. 

Nous  croyons  conVenable  de  faire  mention  d’un  phénomène 
fingulier  que  M.  Bouguer  eut  lieu  de  remarquer  lorfqu’il  étoit  au 
Pérou.  Etant  monté  lur  Chirabotaco  , 2388  toifes  au-deflus  du 
niveau  de  la  mer , pour  y obferver  les  réfraétions  ; comme  la 
grande  élévation  de  ce  pofte  lui  permettoit  de  découvrir  le  Soleil 
plus  d’un  degré  au-deflous  de  l’horizon , il  obferva  que  le  Soleil 
venant  à pailer  dans  la  partie  inférieure  du  Ciel , la  réfraétion 
augmentoit  iubitement , & enliiite  augmentoit  alTez  réguKerement. 
La  réfraâion  qui  n’ étoit  que  de  10'  45*  lorfqu’il  étoit  a l’horizon, 
fe  trouva  de  24^  20"  quand  il  fut  au-deflbus , & lorfque  fa  dé- 
preiTion  apparente  fut  d’un  degré,  la  réfraâion  monta  à 30^  i", 
& enfin  834'  47**  lorfqu'il  parut  abaifTé  de  1®  17^  [ Mêm.  de 
r Académie  des  Sciences,  année  (749]» 

M.  Bouguer  reconnut  bien  vite  que  cette  grande  augmentation 
flans  la  rétraéfion  étoit  due  à une  réfraâion  purement  terrellre , 
qui  fe  joignoit  à la  réfraâion  aflronomique.  En  effet , foit  A 
(fig.  73.1  le  fommct  d’une  haute  montagne,  d’oîi  l’obfervateur 
découvre  l’Affre  S par  le  rayon  de  lumière  SMLGA  que  l’Affre 
lui  envoie.  Ce  rayon  frappant  fon  œil  fuivant  la  tangente  FA , 
l’obfervateur  apperçoit  l’Aftre  dans  cette  direâion , & par  confé- 
quent  l’angle  H A -F  que  l’horizontale  AHivX  avec  cette  tangente, 
exprime  la  dépreflîon  apparente,  tandis  que  la  dépreffüon  vraie 
eft  repréfentée  par  l’angle  que  forme  l’horizontale  AH  avec  une 
droite  SA  menée  del’Aftre  à l'œil,  qu’on  peut  confidérer  comme 
ayant  la  même  dire^on  que  le  rayon  SM  avant  qu’il  entre  dan* 
l’atmofphère , à enufe  de  l’extrême  difrance  de  l'Anre.  11  efr  évi- 
dent que  la  partie  la  moins  élevée  LG  A de  la  courbe  que  dé- 
crit le  rayon  dans  l’^tmofphère , eft  égale  de  part  & d’autre  du 
point  G qui  eft  le  plus  voifin  de  la  terre  ; & qu’au  point  L , 
aufti  élevé  que  le  point  A , l’inclinaifon  eft  la  même  qu'en  A, 
Ainfi  pour  un  oblervateur  placé  en  L fur  la  route  du  rayon  , 
l’Aftre  S , 3u  heu  de  paroître  au-deflbus  de  l’horizon  , de  la 
quantité  dont  on  l’a  obiervé  du  point  A , paroîtroit  de  la  même 
quantité  au-deflus  ; & la  fomme  LM  de  tous  les  petits  détours 
qu’éprouve  le  rayon  depuis  le  haut  de  l’atmofphère  jufqu’en  L , 
ou  l’angle  KNM  formé  par  la  direâion  KL  du  rayon  parvenu 
en  L,  & fa  première  direâion  5Af,  feroit  la  réfraction  aftrono- 
mique  qui  appartiendroit  à la  hauteur  apparente  égale  à la  quarv- 
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tiré  dont  on  a vu  l’Aftre  abaifle  de  A.  La  partie  LG  A de  la 
route  du  rayon,  ou  la  foraine  des  détours  qu’il  éprouve  depuis 
L jufqu’en  A , qui  eft  égale  à l’angle  LEF  que  forment  les 
tai^entes  des  points  X & eft  ce  que  M.  Êouguer  nomme 
réfradion  temfîrt.  On  voit  donc  que  la  réfraâion  d’un  rayon 

?ui  vient  d’un  Aftre  qu’on  apperçoit  au-deflbus  de  l’horizon , eft 
>ale  à la  réffaélion  ailronomique  qui  convient  à une  hauteur  ap- 
parente égale  à la  - déprellion  apparenté,  plus  à la  réfraâion 
lerreilre  qu’éprouve  le  rayon  en  le  rendant  à l’oeil , depuis  le 
point  de  fa  route,  qui  efl  auÆ  élevé  que  l’œil  au-delTus  du 
niveau  de  la  mer. 

Si , dans  les  obfervations  de  M.  Bouguer  , on  prend  celle  qui 
répond  à un  degré  d’abaifliement  apparent,  on  trouve  que  la  ré- 
ffaclion  terredre  ed  plus  grande  que  la  réfraâion  adronomique 
qui  convient  à un  degré  de  hauteur  apparente.  Car  fi  de  la 
réfraâion  obfervée  30^  t",on  retranche  la  réfraâion  13'  34"  qu’il 
trouve  pour  un  degré  de  hauteur  apparente  , il  rede  i6^  pour 
la  réfraâion  ferredre. 

Les  râ'raâions  terredres  ont  lieu  audi  dans  les  obfervafrons  des 
objets  terredres.  Suppolant  que  A \_Fig.  74.]  foit  le  heu  de  l’ob- 
fervateur  & .9  un  objet  terredre , le  rayon  de  lumière  qui  vient 
de  cet  objet,  traverfant  des  couches  d’air  déplus  en  plus  denfes, 
«d  détourné  à chaque  couche , & n’arrive  à l’œil  de  l’obfer- 
vateur  qu’après  avoir  décrit  une  courbe  B A.  Le  rayon  de  lu- 
mière entrant  dans  l’œil  fuivant  la  direâion  du  dernier  petit  côté 
de  cette  courbe  , ou  fuivant  la  tangente  AG  Ac  cette  courbe  ,enAy 
l’obfervateur  verra  donc  l’objet  dans  la  direâion  AG‘,  en  forte 
que  , fi  l’on  mene  la  droite  AB  , la  réfraâion  fera  l’angle  G AB. 
Si  l’on  confidere  la  courbe  AB  comme  un  arc  de  cercle , ce 
qu’on  peut  fe  permettre  , vu  que  les  objets  terredres  font  peu 
âevés , & qu’on  mene  la  tangente  B F , il  ed  évident  que  la  ré- 
fi-aâioii  terredre  ne  fera  que  u moitié  de  l’angle  AKF. 

Comme  , à l’exception  de  M.  Lambert,  on  paroit  s’être  peu 
occupé  des  réfraâions  terredres , qu’on  a même  négligé  d’en  con- 
fidérer  les  effets  dans  des  cas  oh  Von  ne  pouvoit  le  le  permettre 
lâns  tomber  dans  des  erreurs  affez  confiderables , peut-etre  nous 
faura-t-on  gré  de  faire  connoitre  la  théorie  que  M.  Lambert  en 
donne  dans  un  excellent  ouvrage  qui  a pour  titre  : Rouze  de  la 
lumière  par  les  airs. 

On  a d’abord  à trouver  un  des  élémens  les  plus  induens  du 
calcul. 

Soient  A B deux  endroits  dont  on  connolt  l’élévation  BM 
du  fécond  fur  le  premier,  ainfi  que  les  angles  GAH , FBC  que 
les  tangentes  aux  extrémités  A B Ac  [».  trajeâoire  AB  A\x 
layon  de  lùmierc , forment  avec  les  droites  CA  6l  CB  menées  du 
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centre  C de  la  terre  , il  s’agit  de  trouver  le  rayon  de  l’arc  circulaire 
ARf\w  l’on  prend  pour  la  courbe  décrite  par  le  rayon  de  lumière. 

Soit  R le  centre  de  cet  arc  ; foient  menées  CP  Si  CQ,  perpen- 
diculaires fur  les  rayons  AR  Si  BR. 

Soit  le  rayon  AC  — i,  CB  = a ; AR  — BR  — <P,  G AH  — 9, 
F/  C = (i.  On  aura  AP  = fin.  fi,  CP  = cof.  fi,  PR  =r  / — fin.  fi  , 
CQ  = a cof.  fi,  BQ=:  a fin.  /jt. , QR  = <T  — a fin.  ft.  On  a 
CF'  ■+■  PR'  = CQ*  QR'.  Faifant  les  fubftitutions , & dé- 
gageant <T , on  aura 

. ^ — I 

i [ <»  fin.  (JL  — fin.  fi  ] 

Cette  équation  fait  connoître  le  rayon  cherché  AR.  Soit  RE 
Mrpendiculaire  fur  la  verticale  AC  prolongée  , eft  ce  que  M. 
Lambert  appelle  rayon  horizontal , dont  dépend  toutes  les  dé-  < 
terminations  fuivantes.  Appelons  r ce  rayon , on  aura  r — S' fin.  fl. 
Pour  déterminer  <T  & rar  conféquent  r , M.  Lambert  fe  fert 
d’une  obfervation  de  M.  Caflini  [ Traité  dt  la  grjuidtur  & dt  la 
figurt  dt  la  terre  J. 

M.  CafTini  oblerva  au  pied  du  clocher  , à Maflane  , la  dépref- 
fion  apparente  de  la  fur^e  de  la  mer  , & la  trouva  de  50^  îo". 
La  hauteur  de  la  tour  au-deflus  du  niveau  de  la  mer  étoit  de 
408  toifes  & demie.  Ainfi  fi  = o,(jl  — 89"  9'  40^',  AC—  i, 
CB=  1,000125  — a.  Faifant  les  fubllitiuions  dans  l’exprefTion 
de  <T , on  trouve  S'  — 7,06  = r;  le  rayon  horizontal  étoit  donc 
7 fois  plus  grand  que  celui  de  la  terre. 

Une  autre  obiervation  de  M.  Caflini  donne  fzzr—  7,02. 

A préfent  que  l’on  connoît  le  rayon  horizontal , il  eft  fecile 
de  déterminer  la  réfraéfion  terreftre.  - L’angle  ARB  étant  égal  à 
l’angle  FKA , la  réfraéfion  terreftre  en  A ou  en  B en  fera  la 

- AB 

moitié , & par  conféquent  =:  * ■ . L’angle  G AH  de  la  diftance 

apparente  de  l’objet  au  Zenith  , étant  toujours  repréfenté  par  fi  , on 
aura  AR  — r coféc.  fi.  La  diftance  AB  étant  fort  petite,  on  aura, 
k très-peu-prés,  AB  — AM  coféc.  8.  Appelant  donc  p la  ré- 

fraéfion  terreftre , on  aura  p = 

’ 2 r 


Puifque  r = 7 , le  rayon  de  la  terre  étant  fuppofé  égal  à l’unité  , 
la  réffaftion  terreftre  lera  la  quatorzième  partie  de  Tangle  ACM 
de  la  diftance  horizontale  de  l’objet  B, 

La  réfraéfion  terreftre  eft  caufe  qu’on  apperçoit  un  objet  de 

Ïilus  loin.  C’eft  ce  dont  il  eft  facile  de  s’alfurer  , en  déterminant 
a diftance  d’où  l’on  peut  voir  un  objet  dont  on  connoît  la 
hauteur  au-deftus  de  la  furface  de  la  mer. 


^Digiti,  . J by  Google 


Pf6  É L Ê M E N s 

Soit  j4C(  Fig.  75  ) k rayon  de  U terre , j4M  fa  furfkce , MN 
b hauteur  de  l’objet , AE  le  rayon  horizontal , lequel  fera  le  rayon 
de  la  trajeâoire  NA  qui  touche  b furbce  de  la  terre  en  A. 
Soit  AC  = I , AE  ou  NE  = r,  NM  — m.  Soit  menée  U. 
tangente  AN',  & proloi^ée  CM  en  N'.  Les  angles  ACM,  A EN 
étant  forts  petits , on  aura  NM  : N'M  :iAC:  AE , d’où  l’on 


/ arm 


Ère  NM— On  aura  donc  l’arc  AM 

r — t • 

exprimé  en  parties  dont  le  rayon  de  la  terre  eft  l'unitél 

De-là  on  tire  la  conféouence  que  l’état  de  ratmofphère  reftant 
le  même , la  dillance  de  taauelle  un  objet  peut  être  vu , croit 
comme  la  racine  carrée  de  la  hauteur  de  cet  objet  au-deflus  de 
b fiuface  de  la  terre  ou  de  la  mer. 

La  diûancede  laquelle  on  verroit  l’objet,  s’il  n’y  avoir  point 
de  ré&aélion,  = a m.  Cette  dillance  ell  donc  à celle  d*où 

on  le  voit  réellement , comme  y'  ( t eft  à i , .ou , à 

très-peu-près , comme  a r — i eft  à ar,  ou  comme  13  à 14,  r 
étant  = 7.  La  réfraélion  augmente  donc  d’un  treizième  la  dit- 
lance  à laquelle  on  verroit  l’objet  s’il  n’y  avoit  pas  de  réfraélion. 

Voici  comment  on  applique  l’expreliion  de  AM.  Suppofons 
Tobjet  ou  l’oeil  élevé  de  18  pieds  au^eftùs  du  niveau  de  la  mer. 
Le  rayon  de  la  terre  eft  de  19621585  pieds, dont  le  logarithme 

eft  7,292751  ; ainfi  m — étant  = 7,  on  trouvera 

'AM  — 0,001465,  dont  le  logarithme  eft  7,165249;  on  fera  enfuite 
b proportion , i : 0.001463  19612585  : un  quatrième  terme 

qu  on  trouve  égal  à 28707,8  pieds.  Ainfi  .<^Afeft  de28707,8pieds. 

Suppofons  aauellement  qu’on  demande  b réfraélion  terreure  & 
b déprelfion  de  l’horizon. 

Suppofons  toujours  N un  endroit  élevé  audeflùs  du  niveau  de 
b mer , NA  le  rayon  de  lumière  qui  touche  l’horizon  en  A , 
A fera  fon  extrémité  apparente-,  & AM  fa  diftance.  On  a AM 

ou  ACM  — \/  2iLfL  . or  b ré&aélion  terreftre  s = A^ 
yr— I»  ’ 2r 

donc  on  aura  c — \ / — r. 

V 2r(r-i) 

L’abaiftement  apparent  de  l’horizon  eft  égal  à l’angle  CNE. 
Les  angles  CEN  6c  CNE  étant  forts  petits , on  aura , CNE  ; 
ACN  ou  ACM  : : CE  : EN  : ; r — 1 : r ; donc  CNE , ou  e , en 

appelant  g-  l’abaiflemcnt  de  l’horizon,  = — Î_1  — 
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Snppofons  encore  l’oeil  élevé  de  i8  pieds. 

On  trouvera  P = 0,000104^ , dont  le  lo^arithine  eft  6,0191a!.' 
Pour  réduire  en  fécondés  , on  fera  la  proportion,  1 efl  à 0,0001045, 
comme  le  rayon  du  cercle  évalué  en  degrés  , mû  eft  teal  à f 7°  vf 
44",  8 , ou  à ao6a64",  8 ( on  évalue  le  rayon  du  cercle  en  aegrés 
enfaifant , 355  : 113  : : 180”  : un  quatrième  terme)  dont  le  loga- 
rithme efl  5,314415  , eft  à un  quatrième  terme  qu’on  trouvera 
égal  à 11''.  Li  réffaâion  terreflre  efl  donc  de  xi'K 

On  trouvera  de  même  rabailTement  de  l’horizon.  Car  on  aura 
»■=:  0,001254,  dont  le  logarithme  eft  7,098303  ; on  fera  la  pro- 
portion, 1 ; 0,001254  : : 2o6a64",8  : un  quatrième  terme  qu’on 
trouvera  égal  à 4'  19''  i ainfi  la  dépreftîon  de  l’horizon  fera  vrai- 
ment de  4'  19". 

Dans  le  nivellement , l’abaiflement  JVW  d’un  objet  qu’on  voit 

du  point  >4  fur  la  ligne  horizontale  apparente  AN',  eft  égal  à ^ 

Car  N N'  — H'M  — NM,  Ainfi  r étant' toujours  fuppolé  — 

7 , NN  eft  la  fixieme  de  NM , en  forte  que  la  réfraâion  éleve  les 
objets  vus  fur  l’horizon  apparent  AN,  d’un  fixieme  de  leur  hauteur. 

11  fuit  de-Ià , comme  l’obferve  M.  Lambert , qu’ayant  coutume 
d’exprimer , dans  les  tables  du  Nivellement , la  hauteur  NM , il 
faut  la  diminuer  d’un  feptieme  pour  avoir  la  véritable  hauteur  MN, 
puifque  l’objet  qu’on  croit  voir  en  N fuivant  la  droite  horizon- 
tale , fe  trouve  a un  feptieme  plus  bas  en  N. 

Pour  calculer  aifément  la  hauteur  NN , dont  la  réfraftion  éleve 
un  objet  éloigné  de  la  quantité  AN  ou  AM,  M.  Lambert, 
d’après  un  rapport  entre  le  diamètre  de  l’Équateur  & l’axe  de  la 
terre  , qu’il  n’indique  pas  , trouve  que  la  dilunce  AM  étant  de 
10000  toifes,  la'Muteur  entiers  NM  eft  de  15,311  toifes,  6c 

par  conféquent  NN  =:  = 2,1873  j 4’oîi  il  eft  &- 

cile  d’avoir  N N pour  quelque  diftance  AM  que  ce  fôit , puiP 
que  NN  croit  comme  le  carré  de  la  diftance  AM.  En  s’y  pre- 
nant de  cette  maniéré,  ce  fâvant  Géomètre  a calculé  une  table 
qui  renferme  le  nombre  de  toifes  dont  il  faut  diminuer  les  hau- 
teurs des  endroits  vus  dans  la  ligne  horizontale.  On  trouvera  a 
cette  table  à la  fin  de  l’ouvrage. 

On  fe  conduira  de  la  même  maniéré  pour  corriger  les  hau- 
teurs des  montagnes. 

Caftini  trouva , par  exemple , que  la  hauteur  du  Canigou  au- 
deflus  du  niveau  de  la  mer,  la  diftance  étant  de  28767  toifes, 
étoit,  fans  égard  à la  réfraâion , de  1441  toifes.  Pour  trouver  la 
correélion  qu’il  faut  lui  appliquer  , en  ayant  égard  à la  réfraélion  , 
la  table  donnant  6 toifes  pot»  une  diftance  de  16562  toifes,  oa 
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fera  cette  proportion  j i6j6a*  ; 28767*  6 : un  quatrième  terme 

Îu’on  trouvera  égal  à 18  toifes  ; amû  la  hauteur  véritable  du 
ianigou  n’étoit  que  de  1423  toifes. 

De  la  maniéré  de  remédier  aux  erreurs~qui  peuvent 
réfuUer  du  défaut  de  paralléUJme  des  deux  fur- 
faces  du  grand  Miroir  d’un  o3pnt  ou  fextant. 

Il  arrive  afTez  fouvent  c^ue  les  deux  furfaces  du  grand  miroir 
ne  font  pas  parallèles , d’bu  il  peut  réfulter  dÿs  erreurs  dans  les 
obfervations.  On  peut  réconnoître  ce  déhiut  di  parallélifme , efti> 
mer  fa  quantité  & remécuer  aux  erreurs  qui  en  peuvent  réfulter  , 
par  l’opération  fuivante  , qUi  doit  le  faire  à terre. 

On  choifit  deux  objets  qui  foient  vus  fous  l’angle  à peu-près 
le  plus  grand  qu’il  eft  poflible  de  mefurer  avec  l’inftrument  ; après 
s’étre  alfuré  que  les  deux  miroirs  font  bien  parallèles  entr’eux , on 
mefure  cet  angle  le  plus  exadement  qu’on  peut , obfervant  de 
£>ire  tomber  le  contaâ  des  deux  imiages  dans  k milieu  de  l’in- 
tervalle des  fils  qui  font  placés  au  foyer  de  la  lunette.  On  ôte 
enfuite  k grand  miroir  de  fa  boîte , & on  le  retourne  de  ma- 
niéré que  le  côté  qui  étoit  le  plus  voifm  du  limbe,  en  foit  maintenant 
le  plus  éloigné.  Il  faudra  voir  fi  alors  il  eil  bien  parallèle  au 
petit  miroir  , & le  rendre  tel  s’il  ne  l’eft  pas.  On  mefurera  enfuite 
une  fécondé  fois,  avec  la  même  précifion,  l’angle  apparent  des 
deux  objets  ; ft  on  a le  même  an^e  qu’auparavant , les  deux  fur- 
£ices  du  grand  miroir  font  à peu  près  parallèles  ; ft  l’on  a un  angle 
différent , prenant  la  moitié  de  la  différence  , on  aura  l’erreur  qui 
convient  à l’angle  mefuré.  Par  exemple , fi  le  premier  de  ces  angles 
a été  trouvé  de  uj"  30",  & le  fécond  de  iio"  i'  20"  , 1 er- 
reur du  miroir  eft  de  35";  cette  corrcâion  s’ajoute  au  premier  &. 
fe  retranche  du  fécond. 

Obfervant  de  même  d’autres  angles  pour  avoir  ks  erreurs  qui 
leur  conviennent , on  trouveroit , en  interpolant  ces  erreurs , 
toutes  celles  qui  conviennent  à toutes  les  divifions  de  l’inflrument  ; 
mais  au  moyen  de  la  table  qu’on  trouvera  à la  fin  de  cet  Ouvrage  , 
qui  renferme  les  corteéfions  pour  trois  différentes  pofitions  de  U 
lunette  par  rapport  au  petit  miroir  , on  pourra, d’une  feule  obfer- 
^ vation  i^te  fur  k plus  grand  angle  qu’on  puiffe  mefurer  avec  l’inf- 
trument , conclure  facilement  les  correâions  pour  tous  les  autres. 

Au  moyen  de  cette  Table  générale , on  pourra  conflruire  la 
Table  particulière  , relative  I un  inftrumcnt  donné , pourvu 
qu'on  connoiffe  l’angle  que  l’axe  de  la  lunette  fait  avec  le 
plan  du  petit  miroir , & qu’on  ait  trouvé , par  expérience  , 
ta  corrcéfion  qui  convient  à un  grand  angle  mefuré.  Ainfi  on 
a trouvé  dans  l’exemple  rapporté  ci-deflus,  que  la  correélion 
qui  convient  à un  angle  de  120’  eft  de  53".  Or  û l’on  fuppofe 
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que  l’axe  de  la  lunene  feit  avec  le  petit  miroir  un  angle  de  71» 
30' , comme  l’on  trouve  dans  la  »ble  générale  que  pour  le 
même  angle  de  71“  30^ , la  correftion  pour  l’angle  de  lao* 
eft  de  if  39''  ou  de  159**,  il  eft  ésident  que  pour  conflruire 
une  table  de  correélions  convenables  à l’inflrument  dont  on 
»’eft  fervi , on  n’a  qu’à  diminuer  les  nombres  de  la  table  gé- 
nérale qui  font  dans  la  colonne  qui  répond  à 71“  30' , dails 
le  rapport  de  1594  jj  ( Voy.i^t  de  U Flore). 

ün  « oublié  de  mettre,  a].res  les  trois  premirccs  lignes  de  U page  174, 
Talinea  fmvant. 

L’opération  par  laquelle  on  détermine  la  pofition  des  rayons 
vifuels  parallèles , peut  s’exécuter  à la  mer , lorfque  le  tems  eft 
beau , avec  prefqii’nutant  de  précifion  que  fur  terre.  Pour  cela 
il  faudra  affujettir  l’inflrument  fur  quelque  point  du  vaifTeau , & 
fe  fervir  pour  objet , d’une  mire  bien  dHlinfte , qu’on  place  à 
40  ou  50  pieds  de  diftance  de  l'inftrument  ( Voyage  de  la  Flore  ), 

De  faiaijfement  de  la  Mer, 

L’abaiflement  progreflif  de  la  mer  eft  un  de  ces  grands  phé- 
nomènes qu’on  ne  peut  contempler  d’un  œil  indüTérent.  Peut- 
être  n’en  eft-il  aucun  qui  mérite  plus  de  fixer  l’attention  du  Phi- 
lüfophe , qui  portant  fes  regards  fur  l’état  de  dégradation  où 
fe  trouve  le  Globe  qu’il  habite , cherche  à fe  former  une  idée 
de  fon  état  futur  -,  car  il  ne  peut  fe  diflimuler  que  le  volume 
des  eaux  diminuant  fans  celle  , il  viendra  un  tems  où  il  fera 
réduit  à rien  ; qtie  par  conféquent  tous  les  êtres  organiques  dont 
le  nombre  aura  été  en  diminuant  depuis  un  certain  terme  , dif- 
paroitront  entièrement.  En  conclura-t-il  que  le  Globe , féjour  de 
tous  les  aimes , particulièrement  du  defpotifme  le  plus  grand  de 
tous  , ne  fera  plus  qu’une  vafte  folitude  où  régneront  a jamais 
le  fdence  & la  paixr  Non,  la  confidération  des  forces  auxquelles 
îa  matière  eft  toumife , & qui  font  éternelles  comme  elle  , le 
forcera  de  rejeter  cette  idée  confolante.  Il  fentira  que  le  globe 
pourra  être  quelque  tems  comme  frappé  de  ftérilité  ; mais  il  lèop 
tira  auin  que  cet  état  ne  durera  pas  toujours. 

L’examen  d’un  phénomène  aulli  intéreÛ'ant  p>ar  fes  fuites  , nous 
oblige  de  remonter  aux  tems  où  le  Globe  fe  trouvoit  déjà  arrivé 
à l’etat  où  nous  l’avons  confidéré  dans  la  note  du  dLrieme  cha- 
pitre de  la  première  Partie  de  cet  Ouvrage  ; & pour  nous  fouA 
traire , autant  qu’il  eft  poftible  , au  reproche  de  nous  répéter , 
nous  nous  contentaons  de  dire  que  les  eaux  étant  parvenues  à 
s’abaifTer , en  fiUonnant  la  furfâce  du  globe , elles  en  lailferent 
à découvat  les  portions  élevées;  que  u branche  du  Caucafe 
qui  fépare  la  mer  Noire  de  la  mer  Cafpienne , paroit  avoir  été 
cosome  1a  plus  élevée  des  premières  illes  qui  vinrent  à fe  décou^ 
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vrir , le  berceau  de  Tefpece  humaine  & de  la  plupart  des  autres  êtres 
organiques  ; que  les  hommes  qui  y parurent  & s’y  multiplièrent , 
durent  être  bien  fupérieurs  à nous  en  force  âc  en  intelligence  , ainû 
que  par  la  durée  de  la  vie  , & £ure , dans  un  aflez  petit  nombre  de 
liecles , de  grands  progrès  dans  la  civilifation. 

Pendant  que  les  habitans  du  Caucafe  fe  civilifoient , les  iiles  qui 
s’étoient  manifeftées  prefqu’en  même-tems  que  celle-là  s’aggrand^- 
foient , d’autres  parties  élevées  de  la  furfâce  du  globe  le  décou- 
vroient , par-tout  les  ifles  s’étendoient  & fe  multiplioient.  Parmi 
les  différents  accidens  auxquels  dévoient  être  fujets  les  infulaires 
du  Caucafe  , qui  couroient  les  dangers  de  la  mer  , il  dut  arri- 
ver que  quelques-uns  fe  trouvèrent  furpris  par  des  vents  impé» 
tueux  qui  les  éloignèrent  de  leur  patrie  oC  les  tranfporterent 
fur  celles  de  ces  ifles,  telles  que  le  Taurus  ,1e  Liban  ou  l’Anti- 
Liban  , qui  étoient  les  plus  voifines  de  leur  ifle  , & que  ne 
pouvant  la  regagner , ils  furent  obligés  de  s’y  établir.  Par  des 
accidens  pareils  ces  ifles  peuplèrent  celles  qui  en  étoient  voifines , 
celles-ci  en  peuplèrent  d’autres  : c’efl  ainfi  que  la  population 
s’établit  d’ifle  en  ifle  , à mefure  qu’il  s’en  découvroit  de  nouvelles 
& qu’elles  devenoient  fufceptibles  d’être  habitées  (<»). 

C’eft  ainfi  qu’après  le  Liban  ou  l’Anti-Liban  , furent  peu- 
plées les  ifles  que  formoient  les  fommets  des  montagnes  les 
plus  élevées  de  la  chaîne  qui  s’étend  depuis  l’Anti-Lioan  juf- 
qu’aux  montagnes  de  l’Arabie , les  ifles  que  formoient  les  plus 
hautes  de  celles-ci , les  hautes  montagnes  de  la  Lybie  , les  Atlas , 
qui , par  leur  grande  hauteur  , furent  des  premières  abandonnées 
par  la  mer , les  montagnes  de  l’Abyflinie , celles  de  la  Lune  en 
Éthiopie  , &c.  C’eft  encore  ainfi  que  le  furent  d’autres  ifles  en 
Afie , qui  pouvoierit  exifter  en  même-tems , telles  que  celles 

3ue  formoient  les  parties  les  plus  élevées  des  diverfes  branches 
u Caucafe,  la  grande  convexité  du  plateau  de  la  Tartarie,  qui, 
par  fa  hauteur  at  3500  toifes  au-deflus  du  niveau  aéhiel  de 


{ a)  La  maniera  dont  nous  concerons  que  furent  peuplées  les  ifles  que  for- 
moient  les  montagnes  du  globe , dans  ces  tems  reculés,  eft  appuyée  fardes  faits 

3ui , quoique  récens , écaitent  toute  efpice  de  doete.  On  apjsrend  dans  la  relation 
U trcifieme  Voyage  de  l'immortel  Cook,  que  Ornai , cet iniulaire  des  ifles  de 
la  Société , que  Cook  aroit  amené  en  Ankleterre  lors  de  fon  fécond  Voyage,  & 

Su’il  ramenoil  dans  ù patrie , reconnut  à Witeeuo , ifle  fituée  à deux  cens  lieues 
e celles  de  la  Société  , trois  de  fes  compatriotes , qui  y aroient  été  tranf{>ur- 
tés  par  un  vent  impétueux,  fur  une  pirogue  partie  d'Otaiti,  chargée  de  vingt 
per^nnes  tant  hommes  que  femmes,  pourfe  rendre  à Ulietea . une  des  ifles  voi- 
Ws.  Comme  leur  paflCsge  devoit  être  court,  ils  n'avoient  embarqué  que  peu  de 
vivres , en  forte  qu'ils  en  manquèrent  bientSt , fit  fouflrirent  tellement , tant 

Îiar  cette  privation  , que  par  la  fatigue,  pendant  tout  le  tems  qu'ils  Furent chaf- 
és  pat  1a  tempête , qui  fut  tris-loog , qu'il  n'y  eut  que  ces  trois  qui  cellerem 

*'on*trouve  dans  l'HIfloire  de  ta  Navigation  aux  Terres  Auflrales,  qu’en  .69S, 
deux  pirogues  portant  trente-cinq  perfonaet  tint  hommesque  femmes,  qui  vou- 
loient  paner  d*Amorolo  à une  ifle  voiline , furent  ietées  par  les  vents  contraires 
fur  rifle  de  Sàmâl , l'uiie'  des'Philip'piaes,  éloignée  de  troU-cens  lieues , au  bout 
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la  nier,  dot  être  abandonnée  de  bonne  heure  par  les  easx  (é)J 
C’eft  de  celte  maniéré  que  la  mer  continuant  de  ie  retirer , 
FAûe  de%  int  un  archipel  immenfe , dont  les  HIes  Te  trouvèrent 
fuccelTivement  peuplées.  Par  la  fucceiüon  des  tems , les  limites  de 
toutes  ces  ifles  fe  rapprochèrent  & vinrent  à fe  confondre.  Les 
plaines  furent  abandonnées  à leur  tour  par  la  mer  , ^ la  plus  vaflc 
partie  du  globe  fe  couvrit  d’habitans. 

L’Afrique  & l’Europe  , moins  élevées  que  l’Afie  , & par  conlé-' 
epient  abandonnées  plus  tard  par  la  mer , ne  furent  peuplées 
epi’après.  La  partie  de  l’A trique  qui  ell  au  Nord  de  l’Équateur, 
beaucoup  plus  élevée  que  celle  qui  s’étend  de  l’autre  càté , frs 
peuplée  la  première.  Elle  le  fut  l^s  doute  par  les  habitans  des 
monts  Atlas  & des  autres  montagnes  de  cette  partie  de  l’Afrique, 
peuplées  par  des  accidens  dont  nous  avons  donné  une  idée,  qui 
gagnèrent  infenftblement  le  pied  de  leurs  montagnes  , & fe  répan- 
dirent enfuite  dans  les  plaines.  La  partie  de  ce  continent  qui  s’étend 
depuis  l’Équateur  jufqu’au  Cap  de  Bonnc-Efpérance  , formée  en 
général  de  terres  très-baffes , dut  être  encore  long-tems  couverte 

Far  la  mer , & par  conféquent  ne  put  devenir  Te  domaine  de 
homme,  que  long-tems  après  celle  qui  efl  au  Nord  de  l’Équa- 
teur. Peut-être  même  , dit  le  lavant  Auteur  de  l’Hifroire  des 
hommes , que  la  retraite  de  ta  mer  ne  date  pas  , par  rapport  h 
cette  partie  de  l’Afrique , plus  haut  que  17  fiecles.  Vt^ez  ce 
nu’en  penfoit  Poraponius-Mela  , dans  fon  Traité  de  la  fuuatioa 
ou  doDe.  Gronovius , dans  la  fuperbe  Édition  qu’il  a donnée  à 
heyie , de  ce  Géographe  , a plus  frit  encore  ; il  a publié  une 
Carte  oh  ie  monde  efl  repréfenté  dans  l’efprit  de  Mêla , & dans 
ce  monde  de  Mêla,  toute  ta  partie  de  l’Afrique  qui  efr  au-def- 
foiu  de  rÉthiopie  , eft  dans  l’Océan.  Voyez  cette  Carte, qui  a 

four  titre  : Ortu  tararum  ex  mente  Pomponii-Meltt , delintaxus  , 
la  tête  du  MelA  variomm  , Édition  de  I7aa  ( Hijloire  des 
Hommes  ).  ■ . 


4e  foijuMe  8c  dix  iourt  de  foudTnnces , qui  coûtèrent  li  rie  i cinq  perfonnes. 
On  y trouve  encore  qu’en  tyir,  deux  pirogues , dont  l’nne  contenoit  vingt- 
gnxtre  perfonnes , Taiitre  (ix  , hommes  , femmes  6c  enfans , furent  chafldes  de 
rifle  de  Faroiiep  a fine  de  Guam,  l’une  des  illes  des  Lanronsi  cette  traveriée 
ne  dura  que  vingt  jours.  m.. 

Ce  petit  nombre  d’érdnemeiu,  qui  explique  parfaitement  comment  les  Mies 
«le  U mer  du  Sud , quoique  placées  la  plupart  il  de  grandes  diftances , ont  dti 
peuplées;  comment  les  peuples  qui  les  habitent  ont  une  origine  commune , ca 
^’on  reconnnoit  ii  la  rel.cmblance  de  leurs  iifagcs , de  leurs  infliuitions,  & plus 
encore  à la  grande  affinité  du  langage,  qui  n’cft  autre  chofe  qu’un  Malais  plia 
en  moins  altéré,  8c  indique  par  conféquent  que  ces  peuples  font  de  race  Ma- 
laife:  ce  petit  nombre  rrévénemens , dis-jc,  explique  de  même  comment  loutes 
ces  tfles  qui  parurent  autrefois , i mefure  que  POcéan  s’ahaifToit , furent  peu- 
plées fueceffivemeot  ; 8c  fi  l’on  y réfléchit  bien , on  voit  qu’il  n’a  pu  en  être  aiH 
trement. 

OnafaitnneobjeéHon  qu’on  a crue  folide.  Eft-il  bien  raifonnable  , a-t-on  ditq 
de  fuppofer  que  les  hommes  du  Caucafe  ont  peuplé  les  illes  voifmes,  les  habi- 
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De  même  l’Europe  , dont  le  fol  n’a  pas  la  hauteur  des  plaine* 
de  l’Afie , aredé  plus  lone-tems  fous  les  eaux,  & s’ed  par  con* 
féquent  peuplée  plus  tara.  Il  n’y  a pas  deux  mille  fix  cens  ans 
qu  elle  ctoit  encore  couverte  de  forêts  immenlés  & de  vades  ma- 
rais, comme  le  Continent  aélueldu  Nouveau  Monde.  Tout  porte  à 
croire  que  ce  font  les  Scythes , qui  pafTés  en  Europe  oii  ils  ont 
pris  le  nom  de  Celtes,  ont  peuplé  cette  partie  de  rancien  Con- 
tinent ; & c’ed  par  conféquent  par  les  régions  qui  renchainent  1 
l’Afie , que  fa  population  a commencé.  L’Hidoire  meme  attede 
que  toutes  les  émigrations  des  peuples  qui  font  venus  s’y  établir, 
le  font  faites  du  coté  de  l’Orient. 

L’Amérique  , fans  doute  bien  moins  élevée  que  l’ancien  Con- 
tinent , n’a  été  peuplée  que  long-tems  après.  Il  ed  très-probable 

Su’elle  l’a  été  par  les  Tfchutsky  , qui  habitent  l’extrémité  orientale 
e l’Afie , laquelle  n'cd  fcparée  de  l’extrémité  occidentale  de  l’Amé- 
rique , que  par  un  bras  de  mer  qui  , quoique  plus  large  il  y a 
douze  à quinze  cens  ans  qu'à  préfcnt  , devoit  être  déjà  tort  étroit. 
Cependant  d l’on  fe  rappelle  que  le  Pilote  que  Colomb  reçut 
chez  lui  à Madere  (cl,  avoit  été  jeté  par  les  vents  fur  les  côtes  de 
l'Amérique , que  femolable  accident  etoit  arrivé  long-tems  avant 
lui  à diftérens  Navigateurs  , on  peut  croire  aufli  que  l’Amérique 
doit  à l’Afrique , peut-être  à l’Europe , fes  premiers  habitans.  Quoi 
qu’il  en  foit , il  ed  certain  qu’elle  portoit , lorfqu’on  la  retrouva  , 
toutes  les  marques  d’une  terre  récemment  abandonnée  par  la  mer , 
2k  peuplée  depuis  un  petit  nombre  de  fiecles.  La  terre  couverte 
de  forêts  iminenfes  & de  marais  ; des  fleuves  énormes  n’ayant 
encore  qu’un  cours  vague  & indéterminé  ; un  air  grofTier , humide , 
impur  Ôc  fioid  ; la  terre  jonchée  d’animaux  immondes  de  toute 
efpece  , de  ferpens  , d’infeéles , &c.  ; les  quadrupèdes  petits  , 
foibles  & en  petit  nombre;  l’efpece  humaine  moins  nonîbreufe 


uns  de  ces  ides  les  autres  ifles,  Sic.  lorfqu'il  paroît  fi  naturel  & fi  fimple  de 
penlcr  que  les  grands  Agem  de  la  Nature  qui  uiat  pu  faire  naître  l‘Homine  fur 
le  Caucate , ont  pude  oieine  le  produire  par-tout  ailleurs?  Mais  en  raifonnaiit  ainli, 
on  ne  s'efl  pas  apperçu  qu'on  néaligeoit  une  conllddration  importante.  On  n'a 
gias  fait  attentiaa  que  la  nature  oc  l'efpece  des  êtres  tant  organiques  qu'inor- 
tpioiqucs,nepouvoient  être  les  memes  dans  toutes  les  ifles;  parce  que  ces  êtres 
uépeiident  particulièrement  de  la  nature  du  fol,  de  fa  dilpolition  intérieure, 
de  fun  plus  ou  moins  d'humidité,  de  fon  eapofition  à l'éurd  du  Soleil , de  la 
bdtude,  &c.  Ce  qui  le  prouve  fans  répliqué,  c'eft  que  beaucoup  de  pays'oiit 
des  genres  de  ptodufliuiu  inconnus  ailleurs , qu'il  en  efl  qu'on  ne  peut  iiatura- 
lifer  nulle  part , (Sc  (Tauttes  qui  dégénèrent  loriqu’on  les  tranfporte  iur  un  foi 
étranger  au  leur.  Ainfi  les  ifles  nailTantes  durent  fe  peupler  d'etres  particuliers 
à chacune  d'elles,  su  moins  pour  le  plus  grand  nombre,  comme  le  Caucafe 
avoit  les  Tiens  .dont  l'homme  (e  trouva  taire  partie.  On  ne  doit  donc  pas  con- 
clure de  ce  que  l'homme  efl  né  fur  le  Caucafe,  qu’il  a dil  naître  aîlleurs. 

Ce  qui  prouve  d’ailleurs  que  c'eft  feulement  fur  le  Caucafe  que  les  premiers 
hommes  ont  paru , c'eft  rtfpcce  de  culte  qu'on  lui  renduit  dans  tout  rOrient, 
L'antiquité  avoir,  il  eft  vrai,  une  grande  vénération  pour  les  ifles,  en  général, 
les  inl'ulaim  avoient  toujouis  été  ua  objet  de  cuite  pour  elle.  Mais  le 

encore 
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•aCore  * dégénérée  par  l’influence  maligne  de  ces  vapeurs  féiidus  , 
qui  s’exlialoient  fans  ceflTe  de  cette  quantité  incroyable  d’eautc 
croupiflantes  dont  la  terre  étoit  couverte  ; les  hommes  fans  barbe , 
fans  poils , dépourvus  de  force  de  courage  , d’intelligence  , dil- 
perfés , enans  fur  cette  terre  tauvage , à la  réierve  de  deux  peu- 
ples qui  avoicnt  fait  quelques  pas  vers  la  civihfation  , &.c  : tout 
prouve , comme  l’on  voit , que  ce  continent  é.oit  forti  récem- 
ment de  deffbus  les  eaux  , ik  qu’il  y avoit  peu  de  tems  qu’il 
étoit  peuplé.  L’Amérique  feptemnonale,  couverte  de  lacs  immenfes 
& de  V ailes  marais,  paroit  avoir  été  abandonnée  la  dernicre  par 
la  mer. 

Le  témoignage  des  hommes  s’eft  joint  à celui  de  la  Nature. 
Un  Européen  , vers  le  commencement  de  ce  fiecle,  ayant  mon- 
tré aux  fauvages  du  Nord  , des  coquillages  ÜL  d’au. res -produébons 
marines,  tirés  des  montagnes  Bleues  qui  fe  prolongent  ciepjiS  le 
Canada  jufqu’à  la  Caroline  , ces  fauvages  lui  dirent  que  ce  fait 
n’avoit  rien  d’ étonnant , puifqu’ils  favoient  par  l’ancie.nnt  parole 
( c’eft  ainfi  qu’ils  nomment  la  Tradition  ) que  ia  mer  avoit  bai- 
gné autrefois  le  pied  de  ces  montagnes  des  Recherches 

philojophiijues  fur  les  Amiricisins  ). 

Voici  d’autres  témoignages  qui  prouvent  non  feulement  que 
les  montagnes  avoient  été  peuplées  les  premières  en  Amérique 
comme  dans  l’ancien  contment ; mais  encore, que  lorfque Qirif- 
tophe  Colomb  retrouva  cette  vaite  région , il  n’y  avoit  pas  long- 
lems  que  les  habitans  des  montagnes  en  ctoiem  deicendus  û:  étoient 
venus  habiter  les  plaines.  Il  importe  d’obferver  , dit  l’Auteur 
des  Recherches  P hUofophiques  fur  les  Américains,  que  c'ell  aux 
pieds  des  montagnes  & fur  leur  cime , qu’on  a découvert  les 
peuples  les  plus  anciennement  réunis  ôc  les  plus  nombreux 


Caucafe  jouilToit  d'iine  célébrité  qui  le  plaçoit  bien  au-rle(Tus  des  autres,  Sc 
indiquoit  afléz  qu’il  étoit  rcg.rdé  comme  ayant  été  la  patrie  deS  premiers 
bummes.  Les  Indiens,  dit  le  Citoyen  Bailly,  vont  en  pélérinagc  lur  le  l'yr-baii- 
Jal,  la  plus  haute  des  montagnes  du  Cauc.alé.  Aux  lources  du  tleuve  bongarr 
eO  la  plus  haute  montagne  de  toute  la  Tart.  ne  orientale,  que  l’on  nomme 
Chan^-Pe~Chan  : les  Chinois  & les  Tartares  ont  pour  elle  la  plus  grande  vé- 
nération. Ils  débitent  une  inbnité  de  fables  a Ton  fujer,  & fe  vantent  d’en  tirer 
leur  origine  ( Htftoire  ttc  CAftronomie  anaenie  ). 

L’opinion  que  les  corps  organifés  font  dus  particulièrement  à l'afiivité  vitale 
inhérente  a la  matière,  que  tous  tirent  leur  origine  de  la  terre  , n’ed  pas  nou- 
velle. Hrefque  tous  les  anciens  penfolent  que  les  hommes  tx  tous  les  autres 
an'maux , ainfi  que  les  végétaux,  étoient  nés  de  la  terre.  Ils  croyoïeiu  qu’elle 
contient  tous  les  germes  des  êtres  vivants.  Cette  opinion  peut-ctte  avoit-cJie 
pour  bafe  un  foi  venir  prcfqu’étcint  de  l’origine  de  l’homme  & de  tous  les  au- 
tres êtres  organiques.  Quoiqu’il  en  foit,  il  paroit  qu’ils  admettoient  dans  le 
Globe  une  force  génératrice,  ou,  en  d’autres  termes,  une  pnillance  aétive 
dans  la  matière.  Àrillote  a effayé  d’expliquer  comment  les  hommes  peuvent 
avoir  été  formés  de  la  terre  ; mais  fes  explications  ne  font  pas  lieureufes. 
Voyez  au  relie  fon  ouvrage  fur  la  génération  des  animaux  , traducUon  latin* 
de  Durai , tien  trois , chapitre  on\e , rers  la  fin. 
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de  l’Améfique , tels  que  les  Piruviens , fur  le  penchant  dei  grandes 
Cordeheres  , à la  côte  orientale,  & les  Brafiliens,  au  bas  des 
petitites  Cordeheres,  à la  cdie  oppotiée.  Toutes  les  hordes  lépan- 
cues  dans  ta  Floride  , dans  la  Virginie  ÔL  dans  les  Antilles,  étoient 
venues  du  haut  des  monts  Apalaches  : la  mémoire  de  cette  émiera- 
tion  fubrifloit  encore  au  moment  de  l’arrivée  de  Cokmb.  Les 
Guianais , qui  occupoient  les  rivages  de  la  mer  , étoient  defcen* 
dus  de  Panmé  ; les  habitans  de  la  Louifiane  avoient  aufli  nouvel- 
lement hxé  leur  l'qour  vers  l* embouchure  du  Mifliilipi , où  l’oit 
voit  encore  aiijouru*hui  plufieurs  cantons  d'où  les  eaux  ne  fe  font 
pas  retirées.  Les  peuples  du  Chili  difoient  que  leurs  ancêtres 
avoient  vécu  au  haut  des  Andes , & que  leur  defcente  dans  la 
plaine  étoit  récente.  Quant  aux  Mexicains,  autant  qu’on  peut 
pénétrer  dans  la  conhifion  ténébreufe  de  kur  hifloire  barbare, 
il  eft  probable  qu’ils  nroienf  kur  origiite  d’un  peuple  qui  avoit 
d’abord  fé^urné  dans  la  partie  méridionale  des  Apalaches  ( /?e> 
chcrckti  philvfophiqats  fur  les  Américains  , Tome  /" 

On  objeétera  peut-être  qu’en  général  on  ne  trouve  fur  le  fom- 
n»et  des  hautes  monugnes  , que  des  p erres  , des  cailloux  & des 
rochers  dont  les  poinies  s’élèvent  très-haut  j que  par  conféquent 
la  Nature  n’a  pu  y déployer  la  técondité  & y taire  vivre  des 
hommes  ni  aucun  autre  corps  organifé.  Ma  s on  doit  oblèrver 
que  les  fommets  de  ces  montagnes  ayant  été  expofés  les  premiers 
& l’aétion  des  diverfes  caules  de  dégradation , dont  on  obferve  par- 
tout les  effets  , ont  dû  en  fouffirir  le  plus  ; que  les  pluies , les 
neiges  en  fe  fondant  , ont  dû  entraîner  dans  les  vallées  , non 
feulement  les  couches  de  terre  qui  en  formoient  l’enveloppe  exté- 
rieure , mais  encore  les  lits  de  fable  & de  gravier  qui  fe  trou- 
vent ordinairement  delTous , & par  conféquent  laiffer  à nud  le  roc 
& les  pierres.  On  ne  peut  donc  pas  conclure , de  ce  que  les  fom- 


( i ) On  a alTez  bien  ét.ibli  ailleurs,  que  les  fciences  & les  arts  font  defeendus 
du  Nord  dans  la  partie  méridionale  de  TAfie,  ét  que  la  population  a fuivi  U 
snèmi'  marche. 

Si  l’un  veut  une  nouvelle  preuve  que  le  Nord  a peuplé  le  Midi,  on  n’a 

au'a  fe  rappeler  les  irruptions  fréquentes  & les  armées  nombreufes  qui  ont 
éfülé  Sc  envahi  l’Europe.  Ces  mu’titudes  étoient  compofées  , comme  on  fait, 
ePhommes  du  Nord  qui  furchargeant  le  pays  à mefure  que  les  yténéra rions 
i élevoient,  étoient  forcés  d’aller  chercher  au  loin  des  moyens  de  fublifter.  On  eft 
donc  en  droit  d’admettre  l’immenle  population  de  ces  pays,  qui  a fait  direi  lor- 
nandes  que  le  Nord  étoit  la  pépinière  du  genre  humain , &.  de  conclure  qu’elle 
a fourni  i celle  de  tous  les  autres. 

I es  peuples  du  Nord  n’ont  pas  feulement  peuplé  le  Midi . ils  y ont  apporté 
la  nourriture  orincipalc  de  l’homme.  ( ar  le  froment  n’eft  point  une  produc- 
tion de  nos  cjimats.  Elle  appartient  exclufivement  à la  Tartarie.  M.  Linné 
dit,  au  rapport  de  M.  Bailly,  que  fuivanl  M.  Heinzelmann,  le  froment  St 
l'orge  croillent  roonUnément  dans  1a  Tartarie  Mofeovite,  que  les  habitans  de 
la  .Sibérie  font  du  pain  avec  le  fcigle  qui  y vient  naturellement  St  fans  le 
femer.  Le  froment  comme  le  feigle  St  Forge,  ont  donc  été  apportés  par  les 
I^euules  du  Nord.  L’ufage  preftpi’uiiiverfel  du  pain  , dit  M.  Bailly  , eft  Uuact 
coiilerrée  de  U defeeute  de  ces  peuples  dans  le  lefts  du  laaude. 


Du.  -i^Ic 


Di  Navigation.  555 

mets  de  ces  montagnes  ne  l'ont  point  habitables  maintenant,  qu’ils 
n’ont  jamais  pu  l’éire.  D'ailleurs  , quand  on  dit  que  les  montagnes 
opt  formé  autretbis  des  iâes  habitées,  on  doit  i'entir  que  cela  n« 
peut  s’entendre  que  de  celles  qui  cioient  convexes  ou  plates  -,  que 
celles  qui  ctoient  pyramidales  ne  pouvoient  tbrmer  que  des 
écueils , à mefure  qu’elles  i'e  découvroient  que  par  eontiéquent 
il  y a des  momagnes  qui  n’ont  pu  être  han  tées  même  avant 
l’état  de  dégradation  dans  lequel  nous  les  voyons  ( U mot 

Déplacement  de  la  mer  , dans  U DiÜionnain  dt  Atàrine  dt  f Enty-, 
chpidie  & un*  ttott  du  y volume  , pagt  626  & fuivaWt  y. 

Quoiqu’on  ne  doive  plus  douter  maintenant  que  la  mer  a cou- 
vert autrefois  tout  le  Globe , & qu’elle  s’abaifie  continuellement 
par  la  diminution  de  fbn  volume  , peut-être  efV-il  nécefTaire  » 
tant  il  efl  di&cile  de  détruire  de  vieux  préjugés  , d’armer  cette 
grande  vérité  d’une  force  nouvelle  , en  mettant  fous  les  yeux  des 
preuves  irrécufables  de  la  grande  hauteur  à laquelle  ctoi;  la  fur» 
face  de  la  mer  , dans  des  tems  plus  ou  moins  éloignés  du  n&tre. 

Hérodote  dit  que  , dans  le  Voyage  qu’il  fit  en  Égypte  , il  vit 
encore  , aux  murs  de  Memphis , des  anneaux  auxqo^  , plufieuTS 
fiecles  auparavant , on  atiachoit  les  vaiffeaux  qui  abordoient  jus- 
qu’aux pieds  de  ces  murs  , dont  ta  mer  s’etoit  déjà  éloignée,  de 
fon  tems , d’une  certaine  diflance  ; il  ajoute  qu’il  découvrit  dans  les 
montagnes  voifines  de  cette  ville  , des  coquillages  de  mer  meere 
attachés  aux  rochers.  Mallet  dit  avoir  vu  auifi  ces  coquitlagss  en 
allant  en  Égypte,  en  169a,  & en  revenant  en  1718.  U dit 
encore  qu’on  trouve  aufli  , au  midi  du  Sphinx , qui  fe  voit  à 
l’Orient  & à trois  cens  pas  de  la  féconds  des  Pyramides , un 
monticule  dont  le  fommet  étoit  tout  rempU  de  coquillages  ; ce 
qui  juflifie  , ajoute-t-il,  que  cette  élévation  a été  autrefois  couverte 
des  flots  de  la  mer  , qui  depuis  a baiflé  de  cette  hauteur  jufqu’à  fa 


(c)  On  eft  dans  la  perfuafion  que  Chriftophe  Columb  a découvert  l'Amdri- 
que.  C’eD  une  erreur;  il  n’a  (ait  que  la  retrouver;  car  il  c(l  ceruin  qu’un  en 
avoit  eu  connoilTance  long-temps  avant  lui. 

Un  pafliige  de  Fline  [ Livre  VI,  chapitre  XXXI]  8c  un  d’ilien  [ Livre  HT. 
chapitre  XVlII  J avoient  d’abord  fait  penfer  que  cette  vade  région  etoit  connue 
de  leur  temps  , & mime  avant.  Mais  en  les  lilant  fans  prévention , on  ell  bientôt 
obligé  de  convenir  que  cette  opinion  n’cll  appuyée  que  fur  une  interprétaiion 
forcée  de  ces  pallàges , & qu’elle  ne  fupporte  pas  le  plus  léger  examen.  On 
peut  ajouter  que , dans  ces  temps-là , l’Amérique  ne  aevoit  etre  abandonnée 

Î[u’en  partie  par  les  eaux,  8c  qu’il  dût  s’écouler  bien  du  temps  avant  qu’elle 
ût  habitable,  , 

Mais  û l’on  ne  peut  faire  remonter  lî  haut  la  connoilTance  de  l’Amérique, 
toiiioiirs  e(l-il  certain  qu’on  peut  la  faire  remonter  à des  temps  qui  ont  pré- 
cédé de  plufieurs  liècles  celui  de  Colomb;  c’eA  ce  que  les  faits  (tiivans  met- 
tront dans  la  plus  parfaite  évidence. 

Les  anciens  Normands,  dans  leurs  nombreux  voyages  dans  TOcéan,  dont 
Pobjet  étoit  toujours  de  piller,  8c  auquel  fe  joignit  bientôt  celui  défaire  des 
découvertes , fans  doute  dans  la  vue  du  pillage , reconnurent  l'Illande  en  S61 , 
8c  le  CroeobuKl  eu  9S20U  98$,  Cette  deinieie  déc«uveite  les  rapprochoit  trop 
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fuperficie  aâuelle.  Cette  différence  eft  au  moins  de  cinquante  toHes,' 

Sur  la  montagne  de  Stella  en  Portugal  , U y a un  lac  dans  lequel 
©n  a trouvé  oes  débris  de  vaiiTeaux , quoique  cette  montre 
foit  éloignée  de  la  mer  de  plus  de  douze  lieues  [ f'bye^  la  Gio- 
graphit  dt  Gordon  , édition  de  Londres , lyjj  , page  Sabi- 

nius  , dans  fon  Commentaire  fur  les  Métamorphofes  Ovide  , dit  qu’il 
paroit  par  les  monumens  de  l’Hiflolre,  qu’en  l’année  1460,  on 
trouva  , dans  une  mine  des  Alpes  , un  vaifTeau  avec  fes  ancres. 
[Hijl.  nat.  Tom.  »"■]. 

Le  Citoyen  le  Gentil , de  l’Académie  des  Sciences  , rapporte 
dans  la  relation  de  fon  Voyage  dans  l’Inde  , que  Dom  Antonio  de 
Ulloa  lui  fit  voir  , à Cadix  où  il  débarqua  à fon  retour  , des  co- 
quilles pétrifiées,  qu’il  avoit  trouvées,  en  1761,  au  haut  de  la  Cord> 
liere  des  Andes,  dans  la  province  de  Wanca-Velica,  par  13  à 
14  degrés  de  latitude.  Il  avoit  détaché  ces  coquilles , qui  font  de 
la  clafte  des  peignes  ou  grandes  pèlerines  , d’un  banc  fort  épais , 
dont  il  ignoroit  l’étendue.  A ce  banc  le  mercure  fe  foutient  à dix- 
fept  pouces  une  ligne  & un  quart,,  ce  qui  répond  à 210e  toifes, 
au-deffus  du  niveau  aducl  de  la  mer. 

Tout  récemment  on  vient  de  faire  la  découverte  d’un  grand 
nombre  de  débris  organiques , qui  repofent  fur  la  plus  haute  cime 
des  Pyrénées. 

Le  Citoyen  Ramond , dans  un  Voyage  au  Mont-Perdu,  par- 
venu à travers  mille  dangers  au  haut  au  Matboré,  dont  le  fommet 
principal  eft  le  Mont-Perdu , qui  eft  le  point  le  plus  élevé  des 
Pyrénées  [ Sa  hauteur  au-deflus  du  niveau  de  la  mer  a été 
eftimée  de  1710  toifes  ou  333»  mètres.],  trouva  au  pied  de 
ce  Pic  fit  du  Cylindre,  autre  pic  du  Marboré  , un  lac  glacé  , d’où 
s’élève  une  ba  ide  de  Rochers , qui  y forme  un  long  promon- 
toire. Ayant  atteint  ce  promontoire  dont  la  roche  eft  divifée  en 


de  l'Amérique,  pour  qu'elle  leur  refUt long-temps  inconnue,  8c  en  effet  ils 
la  découvrirent  bientôt. 

Vers  l'an  1001 , un  Illandais,  nommé  Biorn,  cherchant  à rejoindre  fon  pere, 
que  les  mauvais  temps  avoient  forcé  de  relâcher  au  Groenland,  dans  un 
voyage  qu'il  avoit  entrepris  pour  fon  commerce,  fut  poullé  hors  de  fa  route, 
par  une  tempête,  fort  loin  vers  le  Sud-Oueft.  11  apperçut  un  pays  plat,  tout 
couvert  de  buis  fort  épais;  8c  lorfqu'il  eut  remis  a la  voile  pour  fon  retour, 
il  découvrit  une  ifie.  il  ne  s'arrêta  dans  aucune  de  ces  contrées,  8c  regagna  le 
Croenland. 

On  n'y  eut  pas  plutôt  connoilfance  de  cet  événement,  que  l'Iflandais  Leif, 
fils  d'Erick-Raude , l'cmprclTa  d'équiper  un  vailieau  monté  par  qç  hommes , iSC 
partit  avec  Biorn  pour  cette  nouvelle  terse.  Après  avoir  découvert  une  ifle 
flérilc  8c  pleine  de  rochers,  il  apperçut  une  terre  balle,  couverte  de  bois. 
I^eux  jours  après,  il  apperçut  encore  la  terre  8c  une  iile  fituée  vis-a-vis  la 
côte  Nord  de  cette  terre.  Il  y découvrit  une  rivière  qu'il  remonta.  Les  bords 
étoient  couverts  de  bnillons  portant  des  fruits  fort  agréables  ; la  tcmi>érature 
de  l'air  etoit  douce,  le  fol  fertile,  la  riviere  abondante  en  poilfoni , princi- 
ii.ilemeut  en  faumons.  11  arriva  enhn  a un  lac  dont  la  riviere  tiroit  fa  fource. 
Il  le  détermina  à paü'cr  l'hiver  dans  ces  lieux,  Pans  le  jour  le  plus  court  de 
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aflîfes  horizontales,  prêt  à frapper  un  coup  de  marteau  fur  la 
pierre , il  apperçut  à la  furface  une  faillie  rougeâtre  ; la  regar- 
dant de  près , il  reconnut  un  tronçon  de  Polypier , qu’il  prit 
d’abord  pour  le  Millepore  cellulaire.  Regardant  encore , il  voit  U 
valve  lupérieure  d’une  huître  d’Hortocerafites , puis  des  fragmens 
d’un  Madrépore  refTemblant  au  Madrépore  fafciculaire , puis 
d’autres  Zooirhytes  briiés  qu’il  ne  put  déterminer , enfuite  quelaues 
portions  d’Écninites  aufli  difficiles  à rapporter  à leur  efpece. 
Auffi-tôt  il  appelle  les  compagnons  de  fon  voyage  & les  ralTcmble 
fur  ces  rochers  tout  empâtés  , dit-il , des  débris  du  régne  orga- 
nique. 

On  favoit  déjà  avant  lui  qu’il  exiftoit  dans  les  Pyrénées  , des 
coquilles  foffiles  , mais  en  petite  quantité , & plutôt  dans  les  mon- 
tagnes lupérieures  que  dans  les  inférieures.  On  avoit  d’ailleurs 
remarqué  l’extrême  abondance  de  matières  calcaires , qui  régne 
jufques  dans  les  hautes  régions  de  ces  montagnes.  PallafTou  en 
avoit  parlé  dans  fon  Ejfai  fur  la  Miniralogit  dts  Pyrénées  ; fans 
en  avoir  atteint  les  fommités  principales  , il  avoit  jugé  de  leur 
nature  par  les  débris  que  charient  les  torrens  ; 6c  d’après  cet  indice  , 
il  avoit  rangé  Vignemale  , le  Pic-Blanc  8c  le  Marboré  dans  la 
clafle  des  antiques  dépôts  de  la  mer  f Dec.  PAU.  N-'.  26,  an  IX), 

Ces  témoignages  , qui  dépofent  de  la  grande  hauteur  de  la  mer 
dans  des  tems  ti  ès-éloignés  du  nôtre , 6c  plus  encore  de  celui  oit 
la  mer  couvroit  encore  tout  le  Globe,  ont  le  défaut  de  ne  don- 
ner aucun  indice  de  ces  tems-là  ; 6c  l’on  fent  qu’il  ne  peut  guère 
en  être  autrement.  Cela  eût  cependant  été  bien  nécellaire  pour 
qu’on  pût  fe  faire  quelqu’idée  de  la  loi  que  fuit  l’abaifTe- 
ment  de  la  mer.  Car  après  s’etre  convaincu  que  la  mer  s’abaiiie 


cette  üifoo  , le  Soleil  ëtoit  pendant  refpace  de  huit  heures  fur  l'horiion  ; d'au 
i!  fuit  eue  celle  contrée  étoit  vers  le  49«.  degré  de  latitude  boréale,  au  Sud- 
Ouell  du  Groenland;  il  faut,  dit  M.  Y.  Reinnold^Forfler^  qui  nous  fournil  ces 
détails,  que  ce  foit  ou  la  riviere  de  Gauder , ou  la  baie  des  Exploits  dans 
rifle  de  Terre-neuve,  ou  enfin  quelque  lieu  à U cote  Nord  du  golfe  S.  Lau- 
rent. Un  Allemand , nommé  Tirker,  qui  s^itoit  perdu  dans  les  bois,  y trouva 
des  raifins  que  Leif  goûta,  ce  oui  lui  Ht  donner  au  pays  nom  de  VVinland 
dat  god<,  c’efl-à-dire , /«  fapj  wVi.  Il  eft  très-vrai  que  le  raifln  croît 

naturellement  au  Canada:  mats  quoique  bon  à manger,  on  o'a  jamais  pu  en 
faire  du  vin  fupportahle.  Les  Normands  firent  | les  années  fuivantes , plulieurs 
voyages  dans  le  Winland,  & quantité  s*y  établirent  : ce  qui  peut  conduire  à 
penferque  l'Amérique  fcptentnonalc a été  peuplée  par  eux,,  au  moins  en  partie. 

Ces  détails  auxquels  nous  enflions  pu  en  ajouter  d'autres  que  nous  (iipprt- 
moni  pour  abréger,  nous  mettent  en  droit  de  conclure  que  les  Normands  ont 
découvert  rAmerique  près  de  yoo  ans  avant  que  Colomb  eut  abordé  cette 
partie  du  Globe,  Ôt  que  Sébaûicii  Cabot  eut  reconnu  Terre-neuve,  ce  qu'il 
ne  Ht  qu'en  Les  faits  que  nous  avons  rapportés,  ont  été  recueillis  dans 
ÿ grand  nombre  de  manulcrits  Iflandais  f ntfioirt  du  Dicouvtnts  (r  du 
Voyjges/aits  dans  U Nord^^ar  Y.  R,  forficr^. 

M.  Fillon  , dans  fon  hifloire  de  Kentuke,  rapporte  qu'en  l'an  1170,  Madoc, 
nls  d’Ouen-Gwyunedh  , prince  de  Galles,  mécontent  delà  fituation  desaflfai- 
<cs,  abaadoona  fa  patrie)  ainfi  que  le  difent  les  Hifloricas  Gallois,  pour  cher- 
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de  jour  «n  jour , il  e(l  tout  naturel  de  demander  de  quelle  quan* 
titc.  Des  obtervations  récentes , dont  nous  allons  rapporter  quel- 
ques-Lines  , Ibnt  le  feul  guide  qui  lé  préléate  pour  nous  conduire 
à la  Iblution  de  cette  queflion  difficile. 

M.  Barrére , cité  par  M.  de  BufFon , dit  dans  fa  Dljftr- 
tatlon  furCen^c  dtt  pitrrts  fiptrces,  que  Aigues-mortes  qui  étoit 
un  port  du  tems  de  Louis  IX  , eft  aélueUement  à pins  d’une  lieue  & 
demie  de  la  mer;  que  Plalmodi , q^ui  étoit  une  ifleen  iSi^.ell 
aujourd'hui  dans  U terre  ferme , a plus  de  deux  lieues  de  la 
tner  ; qu’il  en  ell  de  même  de  ^lagueloae  ; que  la  plus  grande 
partie  du  vignoble  d’Agde  étoit , il  y a quarante  ans , cou- 
verte par  les  eaux  de  la  mer;  & qu’eu  Efpagne  , 1a  mer  s’ell 
retirée  confidérablement  depuis  peu  de  Blanes , de  Badalona , vers 
l’embouchure  de  la  riviere  Votjregat,  vers  le  Cap  de  Tortoli 
le  long  des  côtes  de  Valence  , &c.  ( Hijl.  nat.  Tome  i"  ). 

En  France,  le  Crau  de  la  Provence  cft  un  terrain  abandonné 
par  la  mer  , 6c  même  la  mer  s’eA  éloignée  alTer.  confidérablement  à 
i’embouchurc  du  Rhône  depuis  i66^  : en  Italie , il  s’ell  formé 
de  même  un  terrain  confidéioble  à l'embouchure  de  l’Arne , U I 
Ravenne  n’eft  plus  un  port  de  mer 

L'Océan  s’éloigne  de  même  en  beaucoup  d’endroits , des  côtes 
de  France,  d’Angleterre,  de  Hollande,  d’Allemagne  : en  France, 

•si  abandonne  conbnucllement  les  côtes  du  bas-Poitou  & de  l’Aunis; 
la  mer  qui  baignoit  les  murs  de  Brouage  , à la  fin  du  dix-feptieme 
Becle , en  ell  maintenant  fort  loin , & bientôt  la  Rochelle  cef 
fera  d’être  un  port  ; elle  abandonne  de  même  les  côtes  vers 
Dunkerque  , Gravelines  , Calais  : en  At^leterre  , les  grands  marais 
de  Lincoln  &.  l’ifle  d’Ély  font  des  terrains  abandonnes  par  la  mer. 


clicr  de  nouveaux  dtablineniens.  I.iii(rantnnande  au  Nord,  il  avança  i fOueft, 
& .irriva  dans  un  pnys  lertile.  Il  y lailta  cent  vingt  hommes , repalTa  en  An- 
gleterre, d’oii  il  repartit  avec  dix  navires  pour  rejoindre  fon  monde,  8c  de- 
puis on  n’en  entendit  plus  parler. 

Le  Capitaine  Abraham  , chapelain  de  Kentuke,  homme  fur  la  véracité  duquel 
on  peut  compter, a alTuré  à M.  Fi'fon , que  dans  la  dernicre  guerre,  étant 
avec  fa  compagnie  i Kaskasky,  il  y vint  quelques  Indiens,  qui,  parlant  la 
langue  Galloife,  furent  parfaitement  entendus  de  deux  Gallois  qui  étaient  dans 
fa  compagnie , avec  lefquels  ils  converferent  beaucoup. 

Le  nommé  Benjamin  Beaty , miniftre  anglican  , métnodifte,  lui-méme  Gallois, 
fe  trouvant  en  Virginie,  8t  voulant  repalTer  dans  la  Caroline,  fut  rencontré 
par  une  troupe  de  Sauvages,  lorfqu’il  cherchoit  i éviter  les  ennemis.  Ceux- 
ci  Payant  reconnu  pour  Anglais,  Parréferent  avec  fes  compagnons,  les  atta- 
chèrent à des  arbres , 8t  fe  dUpofoient  à les  percer  de  flèches.  Frès  de  mou- 
rir, il  fe  recommanda  i Dieu  , dit  fon  Pater,  haut,  dans  fa  langue.  Ces  Sau- 
vages étonnés  qu’il  parlât  leur  langue,  accourent  à lui , l’appellent /rené , le 
délient  lui  8t  les  autres,  8:  les  mènent  à leur  village, où  ils  arriverCTt après 

Î[uelques  jours  de  marche.  Il  y vit  une  peuplade  toute  Galloife,  où  fe  con- 
ervoit  encore  la  tradition  du  paflage  ne  Madoc.  On  le  conduiut  enfuite  à 
l’Oratoire,  où  on  lui  mit  en  main  un  rouleau  de  peau,  dans  lequel  étoit  foi- 
eneufemeni  conlervé  un  manuferit  de  la  Bible  en  langue  Galloife.  Bcaty  revint 
a Londres  arec  quatre  de  ces  Gallois  pour  domandet  des  MiniAres  de  la  reli- 
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Hubert  Thomas  dh , au  raj^ort  de  M.  de  BdTon  , dans  fa 
aripcion  du  pays  de  Liège , que  la  mer  environnoit  autrefois  les 
murailles  de  la  ville  de  Tongres  , qui  mainteiMnt  en  eft  éloignée 
de  trentfrcinq  lieues  , ce  qu’il  prouve  par  plufieurs  bonnes  railons  , 
& enti 'autres  il  dit  qu’on  voyoit  encore , de  Ton  tenu , des  anneaux 
de  ter  dans  les  murailles , au.tquels  on  attachoit  les  vaiiTeaux  qui 
arrivoient. 

£n  Suede , des  bourgs  & des  villes  qui  étoient  anciennement 
fur  le  bord  de  la  mer  Baltique , en  lont  maintenant  k la  dillance 
de  plulieurs  lieues  : on  trouve  des  ancres  & des  débris  de  vaif- 
feaux  fort  avant  dans  les  terres  : des  rochers  qui  étoient  fous  l'eau 
ou  à fleur  d’eau , au  commencement  du  fiecle  dernier  , font 
maintenant  élevés  de  plufieurs  pieds  auKlefTus  du  niveau  de  la  mer. 
Un  rocher  qui  etoit  de  huit  pieds  au^fl'us  de  la  furface  de  l’eau  , en 
174) , tenu  ob  ccrivoit  Celfius  qui  a recueilli  avec  foin  toutes  les  preu- 
ves de  la  grande  diminution  de  cette  mer , étoit  à.  âeur  d’eau  cent 
foixante-huit  ans  auparavant.  D’après  ces  obfervations  6c  nombre 
d’autres  que  nous  ne  rapportons  pas  , CeUius  eflime  que  la  fur- 
face  de  la  mer  bailTe , chaque  année  , de  fix  lignes  & demie  , Sc 
par  conféquent  de  quatre  pieds  cinq  pouces  par  fiecle. 

Nous  terons  remarquer  que  la  retraite  de  la  mer , des  côtes 
citées  julqu’à  préfent , (e  rapportant  à des  tems  antérieurs  au 
nôtre , doit  être  aujourd’hui  beaucoup  plus  fenfibl:  ; que  les 
terrains  abandonnés  doivent  avoir  acquis  de  l’étendue  , & que 
fans  doute  de  nouveaux  ont  cefTé  d’etre  couverts  par  les  eaux; 
enfin  que  pareils  effets  ont  dû  avoir  lieu  par  toute  la  terre. 

Quant  à la  caufe  de  rabaifiement  de  la  mer , l’obfervation  Sc 
l’expérience  ont  conduit  depuis  lung-tems  à fa  découverte.  On  a 


gion , & publia  cet  événement  dans  un  petit  ouvrage  intitulé  : Joamal  of  tno 
munths^  journal  de  deux  mois. 

Le  Capitaine  Cook  a trouvé,  au  Hord  de  la  Califortife»  une  partie  del*an« 
ctenne  colonie  Galioife,  & M.  Jones  a trouvé  de  ces  Gallois  entre  U Caroline 
&.  la  V ironie. 

Quoiaue  tous  ces  détails  démontrent  complètement  que  TAmérique  étoit 
connue  oicn  avant  Colomb,  nous  croirons  devoir  placer  à leur  fuite  l’extrait 
fuivant  d’une  lettre  du  Citoyen  Viiloifon,  de  l’Académie  des  Infcrtptions,  à 
J.  R.  Carit , auteur  de#  Uttret  Américoints, 

Un  Manuferit  Italien,  im.  LXXVl  de  la  bibliothèque  de  S.  Marc,  A Venife» 
contient  une  carte  marine,  dellinée  avec  beaucoup  d’exaéUmde.  Elle  cft  com* 

Ï>ofee  de  dix  feuilles;  on  Ut  fur  la  première  page  le  nom  de  Ton  auteur 
a date  de  l’année  ou  elle  a été  faite  . avec  ces  mots  : Andnas  BianchOf  Âc 
V^nctiis , nu  fteit  MCCCCXXXVL  On  trouve  fur  cette  carte  tes  Antilles 
tracées  de  la  même  main,  on  v voit  écrit , du  meme  \ IfoU  Antilli*, 

Ceci  eil  d’autant  plus  remarnuable , qu’on  .ttribue  Ia  decouverte  des  Antilles 
A ChriUophe  Colomb,  fie  qu^on  Li  fixe  à l’an  I492.  Conférez  eiifuite  la  curieiife 
diÿ’ertation  de  M.  Sigifmond  Hadelkh,  dans  ie  fécond  tome  des  Aldmoire*  de 
VAcade'mie  d*Ef/on,  Ce  lavant  y cite  des  paflages  inconteÂables  de  David 
Krinchi  Ôc  d’autres  Rabbins  contempor.iins  .qui , quatre  cens  ans  avant  Colomb , 
ont  p.irlé  de  ia  terre  & du  bois  du  BriJU,  Voyez  aiilfi  les  deux  belles  dijJ^ena-‘ 
Ü9ns  de  Jean-Philippe  CaÛel,  profcUeur  à Brciue*  Elles  font  intitulées,  l'une, 
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reconnu  qu’une  partie  de  l’eau  cjui  contribue  à l’accroinement  êc 
à la  nutrition  des  corps  organilcs  dont  la  terre  eft  couverte , fe 
Iranstorme  en  une  très-grande  portion  de  leur  fubftance  folide  (</). 
Or  , toutes  les  eaux  douces  qui  fe  trouvent  à la  furface  de  la  terre , 
proviennent  de  la  mer  par  une  évaporation  naturelle  & conti- 
nue. Elles  font  le  produit  des  vapeurs  qui  s'en  élevent  fans  cefle  , 
& qui , tranfportcîs  fur  la  terre  par  les  vents , fe  répandent  en 

Jiluies,  en  neiges,  en  grêles,  en  brou.llards.  Puis  donc  que 
CS  corps  organilés  s’en  approprient  une  partie , elles  ne  rentrent 
donc  pas  toutes  dans  fon  fein.  Les  fleuves , les  rivières , les 
torrens , &c, , lui  en  reftituent  toujours  moins  que  la  terre  n’en 
a reçu.  Son  volume  doit  donc  diminuer  continuellement. 

Mais  à mefiire  que  la  terre  gagne  fur  la  mer , le  nombre  des 
corps  org.milés  doit  augmenter.  La  caufe  qui  fait  diminuer  le 
volume  des  eaux  de  U mer , doit  donc  s’accroître  avec  le  tems. 
La  quantité  dont  la  mer  s’abaiflfe  , doit  donc  aller  en  croiflant  ; 
en  lorte  que  par  la  fuite  elle  furpafTcra  de  plus  en  plus  celle  que 
Cclfius  a trouvée,  de  même  que  cet  abaiffement  et!  plus  giand 
que  ceux  des  tems  antérieurs , qui  ont  toujours  été  en  croillant 
jufqu’à  lui. 

On  peut  donc  affirmer  que  les  mers  difparoîtront  entièrement. 
Celles  qui  ont  peu  de  profondeur  difparoîtront  les  premières  , 
& fur-tout  celles  qui  reçoivent  de  grands  fleuves  , à caufe  des  terres 
f c des  fables  qu'ils  y charient  continuellement , lefquels  en  élevent 
le  fond.  La  mer  Cafpienne  , qui , après  avoir  fait  anciennement 
partie  de  l’Océan , n'en  ell  plus  qu'un  foible  refie  ifolé  & 
foliiaire , difparoitra  probablement  une  des  premières.  La  mçr 


rfe  FnfonuTTi  Savigationc  fortuita  in  Ànicncam , feculo  XI  faHa  t Magdehurri  ^ 
i74!  i Tâutre,  de  l^avisatiombus  Jortunts  in  Amencam^  ante  Cul^mbum 
ibid  f74:»6cc. 

Ceci  nous  donne  lieu  de  faire  une  remarque  par  laouelle  nous  terminerons 
ce  que  nous  avions  à dire  au  fujer  de  la  decouverte  de  PArrufrique. 

5i  Ton  confidere  la  carte  des  Antilles  qui  ie  trouvoit  dans  la  bibliothè- 
que  de  S.  Marc,  a Venife.  avant  que  Colomb  exidât)  devoit  par  (on  fujet 
avoir  une  forte  de  célébrité^  il  femPle  Drcfqu’imponible  que  Colomb,  né  en 
Italie,  n’en  eut  pas  connoiirance.  Il  e(t  donc  probable  que  c*ed  elle  qui  fît 
jiaitre  les  projets  qu'il  exécuta  par  la  fuite,  lefquels  durent  fe  borner  à 
trouver  les  Ides  qui  y étoient  ft  bien  repréfentées.  5i  cela  ed , il  faut  direauni 
<]vie  ce  ne  fut  pas  lur  l'autorité  feule  de  cette  carte  qu'il  (e  détermina  entièrement. 
Il  y fut  conduit  fans  doute  par  les  Notices  & les  Journaux  ou  Routiers  que 
lui  communiqua  un  Hilote  qu'il  loeea  chez  lui,  dans  riOe  de  Madere.  D'après 
ces  iiiflruflions  de  les  récits  de  ce  Pilote  ^ il  demeura  convaincu  qu'il  y avoic 
des  terres  dans  l'OueH  ; ce  Pilote  y avoir  été  jeté  par  les  vents.  Ainli  on  ne 
doit  point  être  étonné  de  i'aflurance  avec  laquelle  il  propofoir  (es  projets  ÔC 
en  c^rantilioit  le  fuccès. 

Ajoutons  que  le  fait  mie  nous  venons  de  rapporter,  fAt-il  feu),  prouveroit 
évidemment  que  Colomb  ne  fut  pas  le  premier  Navigateur  qui  prit  terre  en  Amé- 
ri<|uc;  de  ce  qui  le  prouveroit  encore,  s'il  en  étoit  befoin,  c^eft  qu'il  apperçut 
Jes  débris  d'un  vailleau  fur  les  côlcs  d’une  dcsUles  de  l’Améfiquc,  devant  Içf-» 
çHçUçi  il  palla  U premier^  fui|. 
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Noire  , la  Baltique  , la  Méditerranée  , &c. , n’auront  pas  vraifem* 
blablement  une  exiftence  beaucot^  plus  longue.  Elles  difparoitront 
fuccefllvement , & par  la  fuccemon  des  tems  , toutes  les  autres 
mers  & l’Océan  entier  éprouveront  le  même  fort. 

Puifque  par  la  fucceflion  des  tems  , toute  l’eau  viendra  à s’épuifer, 
ainfi  que  l’air  , les  corps  organifés  dont  le  nombre  aura  toujours 
été  en  diminuant  depuis  un  certain  terme,  diiparoîtront  entière- 
ment. L’état  aftuel  de  la  terre  , compris  dans  le  long  période  qui 
commence  au  moment  de  l’apparition  des  premiers  corps  orga- 
nifés fur  les  parties  élevées  du  Globe,  abandonnées  par  la  mer, 
& finit  au  moment  où  les  derniers  de  ces  corps  difparoitront , 
faute  d’eau  & d’air , fera  donc  fuivi  d’un  état  tout  différent  où  la 
terre  ne  préfentera  plus  que  l’afpeéf  d’un  corps  aride  & fec  , & 
quelle  que  foit  la  durée  de  cet  état , il  aura  certainement  un  terme, 
parce  que  la  furface  de  ce  Globe , qui  change  fans  cefle  , conti- 
nuera de  fubir  perpétuellement  des  variations , lefquelles  en  amène- 
ront par  degrés  un  nouveau  , dans  un  temps  fans  doute  très-éloigné. 
Ainfi  la  furface  du  Globe  eft  deftinée  à pafler  fucceflivement 
par  des  états  abfolument  différens  les  uns  des  autres , & chacun 
d’une  très-longue  durée. 

Quand  nous  difons  que  la  furface  de  la  terre  , dans  le  paf- 
fage  de  fon  état  affuel  à un  nouveau , ceflera  d’être  couverte  de 
corps  organifés  , on  conçoit  que  nous  n’entendons  parler  que  de 
ceux  qui  compofent  le  fyftême  dont  nous  faifons  partie.  Car  il  eft 
très-vraifemblable  que  le  nouvel  état  amènera  un  nouvel. ordre 
de  chofes , qu'avec  le  tems  il  fe  formera  un  nouveau  fyftême  d’êtres 
conftitués  & organifés  de  la  maniéré  que  comportera  cet  état  de 
la  terre. 

En  effet , les  parties  de  la  matière  , follicitées  par  les  forces  aux- 


(d)  Des  expériences  bien  faites  ont  prouvé  depuis  lonp-tems  , dit  M.  de 
Buifuii  , que  le  végétal  convertit  en  fa  fubllance  une  grande  quantité  d'air  8c 
une  quantité  encore  plus  grande  d’eau.  La  terre  bxe  qu'il  s'approprie  8c  qui 
fert  de  bafe  à ces  deux  élément , elt  en  fi  petite  quantité,  qu'on  peut  affurer  , 
faiu  craindre  de  fe  tromper,  qu’elle  ne  fait  pas  la  centième  partie  de  fa  maiTe. 
Dès-lots  le  végétal  n'eft  prcfqu’entièrcment  compofé  que  d'air  8c  d’eau  tranf- 
formés  en  bois,  fubftance  folide  qui  fe  réduit  en  terre  par  1a  combuilion 
ou  la  putréfaétion.  On  doit  dire  la  même  chofe  des  animaux;  & même  ils 
Axent  oc  transforment  non  feulement  l’air  8c  l’eau  , mais  même  le  feu,  en 
plus  grande  quantité  que  les  végétaux. 

Puifoue  l’eau  en  entrant  dans  la  compoiition  des  corps  organifés  devient 
une  lubflance  folide,  qui  fe  réduit  en  terre,  il  «A  donc  vrai  miq  les  corps 
organilés  rendent  moins  d’eau  à la  circulatinn  , qu’il  n’en  eli  entré  dans 
leur  compofition  ; que  par  conféquent  le  volume  des  eaux  va  en  diminuant, 
& qu’ainli  elles  le  retirent  peu-à  peu  de  deiius  la  furface  de  la  terre. 

L’air  éprouvant  une  transformation  pareille,  il  paroit  qu’on  en  peut  con- 
clure que  le  volume  de  l’atmofphere  éprouvé  aulii  une  diminution  lente  8c 
continuelle,  d’où  il  paroit  s’enfuivre  que  (a  hauteur  va  en  diminuant,  effet 
auquel  peut  contribuer  aulTi  l’abaiffement  de  la  furface  des  mers. 

Vllici  quelques-unes  des  expériences  donc  on  a fait  mention  ci-defTus. 
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auellet  elle*  Tont  éternellement  foumifes , continueront  toujoart 
o’agtr  & (le  réagir  Ict  nues  fur  les  autres.  On  doit  croire  que 
le  travail  de  ces  torces  confi/lera  pendant  bien  des  Itecles  à dé- 
compofer  les  corps  produits  dans  l'état  aéluel  du  Globe.  Ce  tr»* 
vaii  lêra  particulièrement  celui  de  la  torce  long-tems  prédominante 
du  fluide  fubtil  qui  remplit  i’elpace.  La  décompolition  fe  tera 
d’autant  mieux  que  ce  fluide  agira  avec  toute  Ibn  énergie , parce 
ou’d  n’y  aura  plus  ni  nuages  ni  atmolphere  qui  aflorbUfiem  la  loroe 
& l’aétiviié  qu’J  reçoit  du  Scleil.  La  réduaion  de  tous  en  corps 
à leurs  élémens , la  délunion  totale  de  leurs  parties  remettra  ces 
parties  dans  cet  état  d’aâiviié  vitJe , qui  leur  eft  prc^pre  & dont 
elles  ne  ceflent  de  jouir  que  quand  elles  fe  trouvent  invincdile- 
snent  enchaînées , comme  quand  la  force  qu’elles  pofledent  de 
s’attuer  mutuellement  efl  la  plus  puiflante.  La  matière  jouilluit 
alors  de  toute  fon  aébvité  , pourra  reprendre  là  tendance  à la 
combinaifon.  Quand  elle  fera  tavorilée  ou  feulement  modifiée, 
comme  cela  ainve  maintenant  , par  l’aélion  des  deux  autres  torces, 
& qu’aucune  d’elles  ne  prédominera , il  en  pourra  rétiilter  di- 
▼erfes  léries  d’êtres  organiques  , exiftans  par  eux-mêmes  ; quand 
l’une  de  ces  deux  forces  fe  trouvera  preuominante  , elle  rendra 
sul  l’eflet  de  fon  aâivué  , & ft  c’efl  la  force  attraâive  qui  pté- 
domine  . il  n’y  aura  de  produit  que  des  aggregais  , des  compo- 
fés  inorganiques,  dépourvus  en  maflfe  de  la  torce  vitale. 

11  taui  bien  romaïquer  que  quoiqu’on  doive  tout  attendre  de 
la  pu.lfance  aéiive  de  la  matière , le  combinant  à l’infini  avec  les 
deux  autres  forces , il  ne  taut  pas  trop  (X>mpter  fur  des  rél'uliats 
toujours  heureux  , même  quand  fa  tendance  à toi  mer  des  ccmpolés 
fera  la  plus  lavoiiiée  par  ces  forces.  Il  arrivera  toujours  ce  qd 
ctt  déjà  arrive  lorfque  toutes  ces  forces  combinées  ont  produit 


Vânhelmont  mît  r)ans  un  vaCc  d*jrgile  d«ux  cens  livres  de  terre  féchée  aft 
four  ^ niurr.c^A  d’e^u  de  p'uie.y  planta  un  tronc  de  ^■luie,  du  poids  de  cinf 
livres  cov.vrit  ce  v .fe  o'i.ne  letme  dViain|  perede  de  pluiicurs  trous»  pour 
que  la  poufTiere  de  l'atmorphere  ne  Te  dcuoùt  pas  fur  la  terre.  Pendant  cioq 
ans  il  arrola  ceue  terre  avec  de  Peau  diitiilde  ou  de  l’eau  de  pluie.  Au  bout 
de  ce  rems,  il  pcf=«  l'.irhre  & U terre,  après  lavoir  dcifdcbde  au  four; 
l’arbre  fe  trouva  pefer  169  livres  6c  trois  onces  , jk  la  terre  deux  once* 
de  moins  feulement  qu’cl'c  ne  pdoic  qu.rd  l'arbre  y fut  planté.  L'arbre  avoit 
donc  acqu  s cent  foixanre  & qujtre  livres  ce  parties  lolidcs  , aux  dépens  des 
arrofemens  & des  v.ipeurs  humides  de  l’«tmofphere  fit  de  Pair  lui-meme. 

Boy^e  ayant  feme  dans  de  la  terre  pareillement  féchëc  au  four,  de  U 

fr.  me  de  Courge,  cette  terre  .arroice  avec  de  l’cfu  de  pluie  ou  .avec  di 
eau  de  fource  , prof^uilit  , dans  une  première  expérience  , une  plante  qui 
p'f-it  près  de  trois  livres  , fit  dans  une  fécondé,  elle  en  produiut  une  qui 
en  pdoit  plus  de  quatorze;  cependant  la  terre  dcficchée  fie  pefee  de  noo* 
veau,  n’dvoit  p.  s perdu  feniiblcment  de  fon  premier  poids.  - 

Di’S  Menthes,  qu’il  avoit  Lit  croître  d?ns  l’eau  feule,  fe  trouvèrent  au» 
parfanlii  pu*  c,*’  ’s  q.ii  a/oicnt  été  nournes  en  pleine  terre. 

M.  Eller  a fait  des  expcrieoces  femblab'cs  fur  des  Citrouilles  fie  fur  d« 
Oignons  de  jacimlws  ; oc  quoique  ces  derniers  n'cuiieot  pris  d'accroifTeeseot 
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le  fyftême  des  êtres  qui  e*ifte  maintenant.  Dans  le  nombre  infini 
de  combinail'ons  fortuites  des  parties  de  la  matière , opérées  par 
l’aélion  de  ces  forces  , il  n'y  aura  que  celles  oîi  fe  trouveront 
réunis  tous  les  rapports  d'ordre  & de  convenance  néceflaires  , qui 
pourront  fubfifter.  Celles-là  feules  formeront  des  êtres  fufceptibles 
d'exiller  par  eux-mêmes.  Celles  où  quelqu’un  de  ces  rapports 
aura  manqué  , ou  ne  fe  trouvera  fuivi  qu'en  partie , ne  formeront 

3ue  des  êtres  informes , tronqués , eftropiés  & ne  jouiflant  que 
'une  exHlence  pénible  & éphémère.  Toutes  celles  où  ne  fe  trou- 
veront aucun  ordre  , aucune  convenancç , ne  compoferont  que  des 
malTes.  inorganiques  & fans  vie  ( < ). 

Nous  avons  dit  que  tout  cela  eft  arrivé  dans  les  temps  où  les 
mands  agens  de  la  Nature  ont  produit  le  fyftême  aftuel  des  êtres. 
Nous  devons  ajouter  que  cela  arrive  encore  aujourd’hui  comme 
cela  arrivera  toujours.  Nous  voyons  que  parmi  les  corps  orga- 
nifés , & particulièrement  dans  les  animaux , tous  les  individus 
en  qui  fe  trouvent  des  vices  effentiels  de  conftruâion  & d'orga- 
nifation  , périflent  plus  ou  moins  promptement  , & que  jamais  ils 
n’atteignent  jufqu’au  terme  où  parviennent  les  animaux  bien  con- 
formés. 

Si  l’on  fuppolê  que  la  Lune  eft  un  corps  femblable  à la  Terre, 
ce  qui  n’eft  pas  dénué  de  vraifemblance , fi  par  conféquent  elle 
eft  lujette  à des  changemens  pareils  à ceux  que  la  Terre  éprouve  , 
à des  époques  plus  ou  moins  éloignées , on  doit  croire  que  la 
Lune  eu  arrivée  à l’étaf  où  parviendra  la  Terre  après  la  méta- 
morphofe  entière  de  toutes  les  eaux  & de  fon  atmofphère  • en 
matière  folide.  Car  il  eft  certain  qu’elle  eft  entièrement  dépour- 
vue d’eau,  fl  jamais  elle  en  a eu  , & qu’elle  n’a  point  d’atmof- 
phère.  Elle  ne  préfente  que  l’afpeél  d’un  corps  fec  & aride.  Sa 


«jue  dans  une  eau  diftillée , il  n'en  a pas  moins  obtenu  des  p'antes  parfaites , 
qui  , par  ranalyfe  , donnèrent  les  mêmes  réfultats  qu'a  l'ordinaire,  8r  une  quan- 
tité très-notable  de  terre. 

MM.  Bonnet,  Duhamel , Krafit , Bcc.  ont  fait  une  multitude  d'expériences  qui 
tendent  de  même  à prouver  que  les  Végétaux  doivent  à l'eau  tout  leuratcroif- 
fement.  Des  plantes  élevées  dans  de  la  moufle  ou  dans  des  éponges  qu'on  humec- 
toit  avec  de  l'eau  pure,  font  venues  aufli  fortes , aulfi  vieuureulcs  que  celles  qui 
avuient  été  mifes  en  même-tems  en  terre  ; & même  (cuvent  la  moufle  s'eft 
trouvée  plus  favorable  à la  végétation  que  la  terre.  M.  Bonnet  ayant  femé 
des  Haricots,  des  Pois,  de  l'Avoine  dans  des  pots  de  même  grandeur  , les  uns 
remplis  de  terre,  les  autres  de  mouflé  preflee  avec  la  main  , ces  femences 
donnèrent  des  plantes  beaucoup  plus  belles  dans  hi  moulTc  que  d ns  la  terre. 

Un  grain  d'Urge,dans  la  terre,  donna  31  grains,  & un  autre  grain  d'Urge, 
dans  la  moufle,  en  donna  93. 

Des  femences  mifes  dans  un  fable  parfaitement  pur . qu'on  hiimefloit  enfuite 
avec  de  l'eau  pure,  ont  produit  des  plantes  aufli  belles  que  celles  qui  avoitnt 
été  mifes  en  terre.  Voyez  pour  toutes  les  expériences  de  ce  genre,  le  prem. 
fol,  det  Mim.  des  Savane  etrangers,  la  Pkj^que  des  arbres  de  M,  du  Hamel, 
fr  le  fécond  V ol,  des  nouveaux  Mim,  de  Pitersbourf, 
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furface  vue  avec  le  fecours  de*  plus  forts  Télefcopes , n'oflôre 
encore  l’indice  d'aucun  changement.  Mais  fi  les  corps  qui  ty 
font  formés  autrefois , doivent  éprouver  quelqu’altération , fe  dé- 
compofer  & former  par  les  diverfes  combinaifons  de  leurs  par- 
ties , de  nouveaux  touts  phyfiques  , comme  ces  changemens  ne 
peuvent  fc  faire  qu’avec  une  lenteur  extrême  , qu’il  faut  peut- 
être  des  milliers  de  fiècles  pour  qu’ils  foient  fenfibles  pour  nous , 
s’il  eft  poflible  qu’ils  le  foient  un  jour,  on  ne  doit  pas  être  tur- 
pris  que  depuis  le  peu  de  temps  qu’on  obfervc  avec  de  forts 
inflrumens,  fa  furface  paroifle  toujours  la  même. 

Puifque  la  matière  jouit  cflentiellement  d’une  puiflance  aâive,' 
que  par  Ibn  aétion  continue  & variée  , elle  produit , avec  le  con- 
cours des  deux  autres  forces , généralement  tous  les  êtres , occa- 
fionne  des  altérations , des  changemens  dans  ceux  déjà  exiftans  ; 
que  les  corps  qui  compofent  notre  fyftême  planétaire  , reffera- 
blent  plus  ou  moins  à la  Terre;  que  la  différence  qu’il  peut  y 
avoir  fe  réduit  peut-être  à celle  de  leur  denfité  & de  leur  dï 
tance  au  Soleil  ; il  eft  infiniment  probable  que  l’état  de  chacun 
<le  ces  grands  corps  éprouve  des  changemens  notables  , à des 
époques  plus  ou  moins  éloignées , comme  la  Terre  & la  Lune; 
que  ces  changemens  , qui  n’aftcéfent  que  leur  furface , font  amenés 
j)ar  une  fuite  de  variations  fe  fuccédant  fans  interruption , & 
telles  que  chacune  ell  le  principe  de  la  fuivante. 

L’état  aéfuel  de  Murs  &.  de  Jupiter  femble  confirmer  tout  ce 
que  nous  avons  dit.  Les  changemens  étranges  qui  fe  font  cond- 
nuellement  à la  furface  de  ces  Planètes , le  défordre  & la  confu- 
fion  qui  paroilTent  y régner  , fcmblent  indiquer  un  travail  tumul- 
tueux de  décompofition , qui  fera  peut-être  encore  d’une  très-lon- 
gue dm  ée , & qu’on  peut  regarder  comme  une  préparation  à un 
nouvel  ordre  de  choies , qui  s’établira  progreffivement  à la  fur- 
face  de  ces  corps , & n’éprouvera  que  les  altérations  qui  doivent 
peu-à-peu  le  conduire  à fa  fin.  On  conçoit  que  ces  changemens , 
qui  doivent  être  énormes  , puifqu’on  les  apperçoit  de  la  terre,  ont 
«U  un  commencement  comme  ils  auront  un  terme , & qu’il  a été 
un  tems  où  la  furface  de  ces  planètes  a été  aufli  tranquille  que 


( < ) Au  lieu  de  fuppofer  mie  la  terre  parriendra , avec  le  »mj , à un  état  oïl 
iVt.ibiira  un  nouvel  ordre  de  chofes,  où  naîtront  une  infinité  d'êtres  enticre- 
incuf  nouveaux,  éi  formant  un  fynème  totalement  diifércnt  de  celui  dont  nou$ 
faifons  partie, pcol-ctre  quelques-uns  aimeront-iîs  mieux  fuppofer  ^ue  la  terre 
arrivera  a un  etnt  à peu  pfès  p»ireil  a celui  où  clic  s'eft  trouvée.  Cqnnoidant 
fl  peu  toutes  les  reiVources  de  1a  Nature,  toute  la  puilfancc  des  forces  qu* 
mettent  la  matière  en  jeu,  qui  ofera  affirmer,  diront-ils,  qu'avec  le  tems  « 
|>ar  des  mélamorphufes  dont  nous  ne  pouvons  avoir  d’idée  , fa  furface,  jufqu  a 
sine  certaine  profondeur,  ne  fe  convertira  pas  en  eau  ? N’ert-U  pas  plus  que 
probable  que  l’état  de  fubmetfion  totale  où  elle  s'ert  trouvée,  ne  s’étoit  for- 
mé que  iwr  degrés  üi.  avoit  Clé  comme  préparé  par  le  dernier  des  divers  cuu 
qui  ravoieut  précédé } 
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celle  de  notre  terre , qui  n’éprouve  que  des  troubles  partiels  & 
rares.  Au  refte  cette  tranquillité  n'a  dû  avoir  qu’une  certaine  durée  , 
& tans  doute  n’eft  venue  qu’à  la  fuite  de  troubles  , de  change- 
mens  qui  l’ont  amenée  comme  les  troubles  aétuels  amèneront  une 
tranquillité  femblable  , en  diminuant  par  degrés  comme  ils  ont 
commencé  , & laifTant  naître , ainfi  que  nous  l’avons  dit , un  nou- 
vel ordre  de  choies , dont  les  parties  feront  bien  coordonnées 
entr’elles. 

On  cherche  depuis  long-temps  la  caufe  qui  peut  faire  changer 
& difparoîtie  les  Étoiles,  ou  nous  en  montrer  de  nouvelles. 
Conduits  par  ce  qui  fe  paflie  fous  nos  yeux,  à penfer  que  la 
furface  des  corps  céleftes  eft  conflamment  en  travail , que  tout 
y eft  perpétuellement  en  mouvement , il  paroiiroit  allez  raifon» 
nable  d’attribuer  ces  effets  à des  changemens  qu’éprouve  la  fur- 
face  de  ces  Étoiles , dont  les  périodes  font  plus  ou  moins  longs  , 
& dont  plufieurs  font  de  durée  inégale.  On  pourroit  fuppol'er 
que  les  feux  qui  s’élancent  de  leur  furface  & nous  les  font  apper- 
cevoir , s’épuifent  peu-à-peu , en  forte  que  ces  corps  celTent 
d’être  vifibles , au  moins  pour  un  temps  ; nous  difons  pour  un 
temps , car  prefque  toutes  reparoilTem , ce  qui  provient  fans  doute 
de  ce  que  le  travail  de  leur  furface  pendant  le  temps  de  leur 
difparidon , l’a  retaife  en  état  de  rendre  de  nouveau  une  vive 
lumière. 

I?es  Courants, 

On  doit  entendre  par  Courants , tout  mouvement  horizontal  Sc 
progreflif  de  la  mer. 

If  y a des  Courants  dont  la  direâion  & la  vîteffe  font  conl^ 
tantes , du  moins  à peu  près  ; d’autres  qui  changent  de  direélion 
& de  vîteffe  tous  les  fix  mois  ; d’autres  qui  dépendent  du  mou- 
vement de  la  Lune  ; d’autres  enfin  qui  font  tout-à-fâit  irréguliers. 
Suivant  M.  Daniel  Bernouilli  [ piect  fur  Us  Courants  , qui  remporta 
U prix  double  de  F Académie  des  Sciences , en  1751  ],  il  y a des 
Courants  qui  font  doubles , ou  tels  que  les  eaux  fe  meuvent 
dans  un  fens  à la  furtace , & en  fens  oppofé  vers  le  fond.  Quel- 
ques obfervations  paroiffent  confirmer  cette  opinion. 

M.  de  Buffon  attribue  les  Courants  [ Hiftoire  NaturelW\,  les 
nns  au  ftux  & au  reflux,  les  autres  aux  vents.  Suivant  lui,  le 
courant  général  d’Oriem  en  Occident,  le  plus  remarquable  par 
fon  étendue  & ff  régularité  parmi  ceux  qui  font  conftants,  ré- 
fulte  du  mouv^ent  alternatif  de  flux  & de  reflux.  11  attribue 
aufli  au  flux  « au  reflux  modifiés  par  les  grandes  inégalités  du 
fond  de  la  mer  , la  plupart  des  auU-es  courants  , & il  regarde 
les  autres  comme  des  effets  dus  à l’aélion  des  vents  , modifiés 
de  même  par  ces  inégalités.  Les  eaux , forcées  de  palier  entre 
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les  montagnes  qui  s'élercnt  du  fond  de  la  mer  î foit  en  conül» 
quence  du  âux  & reflux  , foit  pouiTées  par  les  vents , prennent 
la  direâion  de  l'elpace  que  ces  montagnes  laiilent  entc’elles,  & 
s’y  meuvent  avec  d’autant  plus  de  vitelTe,  que  ces  montagnes 
font  plus  voiflnes»  ou  qu’elles  Ibnt  plus  élevées  au-delTus  du 
fond  de  la  mer  : on  conçoit  qu'il  en  doit  être  de  même  entre 
deux  bancs  de  fable  , entre  deux  ifles  voiflacs. 

On  ne  peut  douter  que  les  collines  &.  les  montagnes  dont  le 
fond  de  la  mer  efl  bériflé , ne  donnent  une  nouvelle  direélion , 
une  nouvelle  vitelTe  aux  mouvemens  des  eaux  ; mais  il  n'eil  pas 
également  lûr  que  la  plupart  de  ces  mouvemens  aient  pour 
caufe  celui  du  flux  &.  du  reflux  ; & même  , en  y réfléchilTant  un 
peu,  on  s’afliite  bleniôt  qu’on  ne  peut  lui  attribuer  le  courant  gé- 
néral d'Orient  en  Occident.  M.  Daniel  Bernouilli  l’attribue , avec 
bien  plus  de  fondement,  au  mouvement  de  rotation  de  la  terre 
en  vingt-quatre  heures , qui  fe  fait , comme  on  lait , d'Occident 
en  Orient  : un  fait  bien  connu  prouve  fon  opinion. 

SI , ayant  placé  un  cylindre  au  milieu  d’un  vafe  cylindrique 
fort  ^ut , rempli  de  fluide  , on  le  fait  tourner  uniformément  au- 
tour de  Ibn  axe,  le  fluide  fera  peu-à-peu  entraîné  par  le  cy- 
lindre , & prendra  bientôt  un  mouvement  uniforme  ; dans  cet 
état , la  couche  de  fluide  qui  touche  le  cylindre , tourne  avec  la 
même  vîtefle  que  la  furtace  du  cylindre  ; mais  la  vitefle  des 
couches  fuivantes  va  en  diminuant  julqu’à  celle  qui  touche  la 
furlace  intéiieure  du  vafe , laquelle  demeure  en  repos  ; ce  qui 
doit  néceflairement  arriver  ; parce  que  fi  l’adhérence  des  parues 
du  fluide  eft  caufe  que  toutes  les  couches  participent  au  mouve- 
ment du  cylindre,  cette  même  adhérence  efl  caufe  que  toutes 
éprouvent  la  réfiflance  du  vafe  ; & comme  elles  l’éprouvent 
d’autant  plus  qu’elles  en  font  plus  proches  , le  mouvement  au’elles 
reçoivent  du  cyUndre  diminue  jufqu’à  la  demiere,où  il  s éteint, 
parce  qu’elle  éprouve  en  totalité  la  réfiflance  du  vafe. 

Si  donc  on  conçoit  la  terre  comme  un  noyau  folide  , couvert 

fiar  les  eaux  de  la  mer,  recouvene  elle-même  par  ratmofphère  , 
e fluide  qui  enveloppe  ratmofphère  & remplit  l’elpace  , fai- 
fant  néceflairement  l’eftet  du  vafe  cylindrique  , on  voit  que  les  eaux, 
au  fond  de  la  mer , doivent  fuivre  partaitement  le  noyau  folide 
dans  fon  mouvement  de  rotation  en  vingt-quatre  heures;  que  la 
vîtefle  doit  aller  en  diminuant  continuellement,  des  couches  in- 
férieures des  eaux  aux  couches  fupérieures  ; que  la  couche  d’air 
contiguë  à la  furiace  de  la  mer  doit  fe  mouvoir  par  fon  adhé- 
rence avec  cette  furface  , avec  la  même  vîtefle  qu’elle  , & que 
la  vîtefle  doit  diminuer  , dans  ratmofphère  , depuis  cette  cou- 
che jufqu’à  la  dernière  qu’enveloppe  le  fluide  qui  remplit 
l’efpace , oit  le  mouvement  s’éteint,  Il  doit  donc  réfulter  du 
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neavement  de  rotation  de  la  terre  autour  de  Ton  axe , non  feu- 
lement un  courant  d’Orient  en  CXcidem , dont  la  vîtelTe  com- 
mence au  fond  de  U mer,  & va  en  croiflant  îufcju’à  la  furtace, 
oii  elle  eft  la  plus  forte , nuis  encore  un  courant  femblaole  dans 
faimofphère. 

L^demité  fuppofée  de  l’effet  que  produit  fur  le  fluide  environ- 
nant, le  cylindre  qui  tourne  unifbimément , & de  celui  que 
doit  produire  le  noyau  folide  de  la  terre  fui  tes  eaux  de  la  mer , 
quoiqu’il  ne  foit  pas  cylindrique , n*a  rien  de  forcé;  Car  cer- 
ta.nement  la  portion  de  la  terre , comprife  entre  les  tropiques  , 
ne  différé  pas  aflez  de  ta  figure  cylindrique , pour  ne  pas  pro- 
duire à peu  près  le  même  effet  que  fi  eue  avoit  cette  figure  ; 5c 
tout  ce  qui  peut  réfulter  de  la  fpliéridié  de  la  terre  en  dehors  des 
tropiques  , c’eft  que  le  courant  diminue  en  s’éloignant  des  tropi- 
ques , & ceffe  enfin  d’être  fënfible. 

On  a fuppofé  la  terre  entièrement  inondée  , parce  que  le 
fluide  dans  lequel  on  fait  tourner  le  cylindre  , cfans  rcxpénence 
ôtée,  l’environnant  de  toutes  parts,  il  talloit  mettre  la  terre 
cxaâement  dans  la  ir  ême  clrconitance  , pour  faire  voir  plus  clai- 
rement que  fon  mouvement  de  rotation  doit  preduire  le  même 
eflfet  fur  les  eaux  de  la  mer , que  le  cylindre  fur  te  fkride  envi- 
ronnant. On  fent  parfaitement  que , quoique  la  mer  ne  couvre 

Su’une  partie  de  la  furfacc  de  la  terre,  & loit  entrecoupée  d’ifles, 
e bancs  de  fable,  &c.  , fe  mom-emenr  de  rotation  de  la  terre 
n’en  produit  pas  moins  le  même  effet  fur  les  eaux;  St  même 
les  continens , les  ifks , les  bancs  de  fable , ficc. , Klin  d’em- 
pêcher cet  effet , ne  fervent , en  beaucoup  d’endroits  , qu’à  le  ren- 
dre plus  fenfible.  Les  eaux , obligées  de  couler  par  les  détroits 
<r une  mer  à l’autre , ou  de  paflér  entre  les  ifles , y acquièrent 
néceffairement  une  augmentation  de  vîteffe  , qui  efl  touiours  d’au- 
tant plus  confidérable  que  l’efpace  dans  lequel  elles  le  trouvent 
reflerrées  efl  moins  large.  C'eff  fur-tout  dans  les  détroits  qui 
joignent  l'Océan  à l’Océan,  que  leur  mouvement  eff  le  plus  vio- 
lent , ainfi  qu’on  l’obferve  dans  le  détroit  de  Magellan.  Mais 
comme , en  coulant  le  long  des  côtes  des  continens , & en  paf 
fant  par  les  détr  its , par  les  canaux  qui  féparent  les  ifles , &c. , 
les  eaux  font  forcées  d’en  futvre  la  direéfion , leur  direélion  na- 
turelle fouflfe  des  changements  de  toute  efpèce.  Il  fe  peut  même 
qu’elle  foit  détruite , & que  les  eaux  foient  obligées  de  couler 
en  (êns  contraire.  Il  efl  évident  que  ce  n’efl  pas  feulement  en 
paflant  par  les  canaux  des  ifles , par  les  détroits , &c. , que  le 
mouvement  dont  il  s’agit  éprouve  une  augmentation  de  vitefle 
6c  un  changement  de  dire^ion.  Les  collines,  les  montagnes 
cachées  fous  l’eau , dont  le  fond  de  U mer  efl  hériffé  , doivent 
produire  des  effets  fesobl^bles.  Les  eaux , obligées  de  paITe« 
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entre  les  montagnes , fuivent  néceiïairemem  la  direâion  de  l‘ei> 
pace  qui  eft  entr’elles , & leur  ^'itei^e  s’y  accroît  d'autant  plus 
qu’il  eil  plus  étroit. 

Ce  mouvement  de  la  mer  d’Orient  en  Occident,  eft  très-fen- 
fible  dans  les  mers  de  l’Inde  , comme  robfervent  Ibuvent  le»  ' 
Navigateurs  qui  vont  de  l’Inde  à Madagafcar  ou  en  Afrique  ; il 
eft  très-fort  dans  la  mer  Pacifique , & entre  les  Moluques  & le 
Bréfil.  Il  fe  fait  fentir  de  même  dans  le  détroit  des  Manilles  & 
dans  tous  les  canaux  qui  iéparent  les  Maldives , comme  auftl  dans 
le  ^Iphe  du  Mexique,  entre  Cuba  & Jucatan.  Dans  le  golphe 
de  Paria , ce  mouvement  eft  fi  violent , qu'on  appelle  le  détroit , 
la  gueule  du  Dragon.  Dans  la  mer  du  Canada , ce  mouvement 
eft  aulli  très-violent,  auflî  bien  que  dans  la  mer  de  Tartarie  St 
dans  le  détroit  de  Wa^ats,  par  lequel  l'Océan , en  coulant  avec 
rapidité  d’Orient  en  (Accident , charie  des  maftes  énormes  de 
glace  dans  la  mer  de  Tartarie  , dans  la  mer  du  Nord  de  l’Eu- 
rope. Il  fc  fait  fentir  auftl  dans  les  détroits  du  Japon  , dans  le 
détroit  de  Java  St  dans  tous  les  détroits  des  autres  Iftes  de 
l’Inde  [ Hijlaîre  naturelle , tome 

Comme  dans  le  grand  nombre  de  montagnes  qui  s’élèvent  du 
fond  de  la  mer  , il  ne  fe  peut  pas  qu’il  n y en  ait  qui  forment 
une  ou  plufieurs  chaînes  dont  la  direélion  approche  d'être  per- 
pendiculaire au  courant  général,  St  qui  par  conféquent  arrêtent 
prefqu 'entièrement  les  eaux  dans  les  vallées  qui  leur  répondent, 
l’effet  de  la  caufe  générale  ne  peut  commencer  qu’à  la  hauteur 
du  fommet  de  ces  montagnes.  C’eft  ce  dont  on  fera  bientôt  con- 
vaincu , fl  l’on  confidere  qu'ayant  appliqué  à la  furface  du 
cylindre  qu’on  fait  tourner  uniformément  dans  un  vafe  rempli 
de  fluide  , des  plans  ou  ailes  parallèles  à l’axe  , ces  ailes  font  le 
même  effet  qu'un  cylindre  folide , qui  s’étendroit  jufqu'à  leur  ex- 
trémité. 

'■  M.  Bernouilli  conclut  de  cette  confidération , que  les  cou- 
rans  s'étendent  rarement  jufqu’au  fond  de  la  mer  ; que  cela  n’ar- 
rive au  plus  que  dans  les  mers  peu  profondes  ; qu^en  général  le 
courant  cefte  d’être  fenfible  à la  profondeur  de  cinquante  ou 
foixante  toifes , ou  tout  au  plus  de  cent  toifes.  H appelle  le  fond 
du  courant , la  région  horizontale  oii  le  courant  commence  à fe 
former  , les  eaux  qui  font  au-deffous  étant  comme  tout- à- fiait 
calme»  & fans  aucun  mouvement  commun  avec  celui  du  courant. 

L’Amérique  formant , par  fa  difpofition  , corrune  une  digue 
qui  s’oppofe  au  courant  général , les  eaux  doivent  s’élever  dan» 
leur  route  j.ufqu’à  la  côte  oriemale  de  cette  partie  de  la  terre.  Cet 
excès  continuel  de  hauteur  doit  être  employé  , fuivant  M.  Bernouilli, 
à former  au-deffou»  du  courant  général  , un  autre  courant  contraire 
en  tout  au  premier  , que  M,  Bernouilli  appelle  contre-courant.  Ce 

courant 
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> courant  doit  être  comme  l’autre , modifié  à l’infini  par  les  grandes  iné* 

1 gaines  du  tond  de  la  mer  8l  par  la  configuration  des  côtes  ; il 

peut  même  y avoir  des  endroits  oîi  il  le  talFe  appercevoir  à la 
i place  du  prCm.er.  Il  paroit  que  cela  arrive  le  long  des  côtes  de  la 

i Guinée,  depuis  le  C»p-Vetd  jufqu’à  la  Baie  de  Fernando-Poo, 

où  les  Cüurans  vont  d’üccident  en  Orient. 

I M.  Bernouilli  ne  fe  dilTimulant  pas  qu’il  efi  afTez  difficile  d’ad- 

1 mettre  cette  circulation  des  eaux  de  la  mer , eliaie  d’en  faire  voir 
1 la  pofllb.lité  par  l’expérience  luivantc. 

e Si  l’on  remplit  d’e^a  un  petit  vale  formant  un  parallélipipède 

long  de  10  à 12  pouces,  large  & haut  d’environ  deux  pouces  , 
s & qu’enfuite  en  y jeté  de  petits  brins  de  papier  mâché  ou  d’autres 
1 petits  corps  fuicepiibles  de  defeendre  doucement  au  fond  j fi  l’on 
c louffie  fur  la  fuiface  de  l’eau,  d’un  bout  du  vafe  à l'atitre  , on  verra 

: tous  les  petits  corps  qui  font  au  fond  du  vafe  fe  mouvoir  vers  l'en- 

i;  droit  d’où  part  le  foufife , pendant  que  tout  ce  qui  nage  fur  l'eau 
s’en  éloigne. 

Celte  expérience  lui  paroit  feule  éclaircir  & prouver  la  théorie 
des  courans  & des  contre-courans , & l’on  ne  peut  ddeonvenir 
: qu’elle  ne  lui  donne  un  grand  degré  de  probabilité.  Nous  rapporte* 

< rons  plus  bas  des  obfervations  qui  paroifTent  prouver  qu’il  y a en 

( effet  des  contre-courans.  . 

I Nous  difions  il  n’y  a qu’un  moment , que  la  mer  doit  être  plus 

r haute  à la  côte  orientale  de  rAmérique  qu’à  la  côte  t ccidentale  j 

( c’eft  ce  dont  on  peut  s’aflurer  par  les  oblérvations  du  Baromètre  , 

I qui  alors  doit  fe  tenir  plus  bas  au  bord  de  la  mer  du  Nord  , ou  de 

I rOcéan  Atlantique , qu’au  bord  de  la  mer  du  Sud.  On  a déjà 

I quelques  obfervations  de  cet  infirument , faites  au  bord  des  deux 

\ mers , dans  lefquelles  on  a trouvé  cette  différence  de  hauteur  , & 

( qui  prouvent  par  conféquent  la  différence  des  hauteurs  de  ces  mers. 

M.  Kichet  trouva  dans  l’ifie  de  Cayenne  , à 25  ou  30  pieds  au-defl'u$ 

I de  la  mer , la  plus  grande  hauteur  du  Baromètre  , de  vingt-fept 

I pouces  une  ligne,  & M.  Bouguer  , long-tems  après,  trouva  non 

fa  plus  grande  hauteur  , mais  fa  hauteur  moyenne , à ce  qu’il 
I paroit  , de  vingt-huit  pouces  une  ligne;  il  obferva  de  plus  que  fes 
plus  grandes  variations  n’y  font  que  de  deux  ou  trois  lignes.  Si 
l’on  ne  favoit  combien  les  obfervations  doivent  être  répétées 
pour  pouvoir  tirer  des  conclufions  certaines , la  grande  différence 
d’un  pouce  entre  celles  que  nous  venons  de  citer,  les  rendroit 
décifives  ; car  elle  eft  trop  confidérable  pour  qu’on  puiffe  ra% 
fonnablement  l’attribuer  à celle  des  baromètres.  11  feroit  donc  à 
défirer  que  ces  obfervations  fuffent  répétées  par  des  obiérvateurs 
bien  exercés , & munis  de  baromètres  faits  avec  tout  le  foin  qu’on 
apporte  aéhiellcment  dans  leur  confiruéf.on. 

Apres  avoir  fait  coniioitre  la  caafc  du  courant  gécéral  d’Oritnt 
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en  Occident,  voyons  quelle  eft  celle  des  courans  qui  changent 
de  direâion  tous  les  fix  mois.  Il  e(l  évident  que  leur  état  dépendant 
uniquement  des  faifons  & de  la  pofition  du  Soleil , ils  ne  peuvent 
être  produits  que  par  l’aâion  de  cet  allre.  Mais  en  quoi  confiHe 
cette  aélion?  Elle  ne  peut  confiner  dans  celle  qui  conjointement  avec 
celle  de  la  Lune  occafionne  le  flux  & le  reflux  ; car  la  Lune  ag^flant 
de  fon  côté  & plus  fortement  que  lui , ces  mouvemens  fuivroient  à- 
peu-près  ceux  de  la  Lune  , & le  feroient  de  mois  en  mois.  Il  paroit 
donc  que  cette  aéiion  n’efl  autre  chofe  que  celle  par  laquelle  il 
échauffe  les  eaux  de  la  mer  : refle  à lavoir  comment  cet  aflre  fait 
prendre  aux  eaux  ces  mouvemens  périodiques , en  les  échauf- 
fant. Voici  comment  M.  Bernouilli  l’explique  , en  fuppofant  d’a- 
Lord  la  terre  entièrement  couverte  par  les  eaux  de  la  mer , & 
le  Soleil  conflamment  dans  l’Équateur. 

Le  Soleil  échauffant  les  eaux  fous  l’Équateur  beaucoup  plus  que 
vers  les  pôles  , elles  y doivent  être  plus  dilatées , & par  confèquent 
y avoir  moins  de  pefanteur  fpécifique  que  vers  les  pôles  ; ce  qui 
«Il  confirmé  par  les  obfervations.  Il  faut  donc , pour  l’équilibre  , que 
les  eaux  s’élèvent  un  peu  fous  l’Équateur  & s’abaiffent  un  peu 
vers  les  pôles , d’oii  naitra  une  légère  pente  depuis  l’Équateur  vers 
les  pôles , laquelle  fera  que  les  eaux  coulent  connnuellement 
depuis  l’Equateur  vevs  ces  points.  Mais  comme  alors  la  mer  de- 
viendroit  bientôt  plus  haute  vers  les  pôles  , tandis  que  ce  doit 
être  le  contraire  , il  s’établira  fous  le  courant  qui  fe  fait  de  l’Équateur 
au  pôle  , un  contre-courant  des  pôles  à PÉquateur , produit  par 
l’excès  du  poids  des  colonnes  d’eau  , qui , . en  verm  du  pre- 
mier courant,  feroient  plus  pefantes  près  des  pôles  que  fous 
l’Équateur. 

Mais  par  une  propriété  commune  à tous  les  fluides , qui  confifle 
«n  ce  que  les  dilations  des  fluides,  occafionnées  par  la  cha- 
leur , font  fort  inégales  ; qu’elles  font  imperceptibles , quand 
ces  fluides  font  peu  éloignes  de  la  congélation  ; tandis  qu’elles 
augmentent  fenfiblement , & deviennent  enfin  prefque  unifor- 
mes , lorlque  la  température  de  ces  fluides  efl  plus  élevée  ; les 
eaux  de  la  mer  ne  fouffriront  plus , félon  M.  Bernouilli , aucun 
changement  fenfible  vers  les  ^uinoxes  au-dela  de  50  ou  60 
degrés  de  latimde  , pendant  que  la  denfifé  de  l’air  augmentera 
juiqu’aux  pôles.  Ainîi  la  circulation  des  eaux  dont  il  vient  d’être 
queflion,  ne  s’étend  pas  au-delà  du  50'.  ou  60'.  degré  de  lati- 
tude. , 

La  grande  liaifon  qu’il  y a entre  la  queflion  des  courans  & 
celle  des  vents  réguliers  , conduit  M.  Bernouilli  à examiner , che- 
min fait'ant , ce  qui  doit  réfulter  de  l’augmentation  de  denfité  que 
l’air  éprouve  par  le  froid  , en  allant  vers  les  pôles.  D’abord  il 
prétend  que  cette  augmentation  n’a  lieu  que  près  de  la  lut  face  de 
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la  ferre  ; que  paflé  une  certaine  hauteur  qu'il  eftime  de  300  toifes 
environ , toute  la  nafle  d’air  prend  la  même  température.  C’eft- 
là  la  raiicn  pour  laquelle , fuivapt  lui , le  froid  augmente  dans 
la  Zone  torride , à melure  qu'on  s’élève  au-defTus  de  la  lurface 
de  la  mer , tandis  ou’en  pafTant , dit- 1 , dans  les  faitbns 
moyennes , les  Alpes  de  la  Suifle , on  ne  Tent  pas , à beaucoup 
près,  ces  grandes  oUgmentatons  de  froid;  & il  ne  doute  pas 
que  près  des  pôles  , on  ne  luit'u  un  air  d’autant  plus  chaud  qu’on 
s'éleveroit  «lavantage. 

Delà  d conclut  eue  l’inégalité  dans  les  preflions  des  colonnes 
d’air , ptoduira  une  ciicuUi.on  perpétuelle  de  ce  fluide  ; que  cette 
circulation  fe  fera  des  pôles  vers  l’Équateur,  près  de  la  furfàce 
de  la  mer  , & de  l’Équateur  vers  les  pelés  , dans  une  plus  haute 
région  de  l’atmr'pheie  , la  quantité  d’air  qui  revient  vers  le  pôle 
étant  d’ailleurs  égaL-  à celle  qui  s’eft  portée  vers  l’Équateur. 

M Bernouilli  craignant  toujours  qu’on  ne  faffe  difficulté  d’ad- 
mettre CCS  circulations  d’eau  & d’air  , cite  , pour  en  établir  la  polli- 
bilné , des  expériences  dans  lefquelles  on  efl  forcé  de  recotinoitre 
une  circulation  réelle  de  l’air.  Nous  nous  contenterons  de  rappor- 
ter la  fuivante. 

Si  de  deux  chambres  contiguës,  on  en  échauffe  bien  une  au 
moyen  d’un  poêle , & qu’ayant  enluite  ouvert  la  porte  par  la- 
quelle elles  fe  communiquent,  on  met  une  bougie  allumée  en 
bas  & une  autre  en  haut,  la  flamme  de  la  première  fe  diri- 

fera  vers  la  chambre  chaude  , & celle  de  la  fécondé  vers  la  cham- 
re  froide  ; & fi  on  tient  une  bougie  à la  moitié  de  la  hauteur 
de  la  porte  , la  flamme  ne  Ibutfrira  aucune  agitation.  Certaine- 
ment on  ne  peut  s’empêcher  de  reconnoître,  dans  cette  expé- 
rience , une  circulation  de  l’air  des  deux  chambres , laquelle  eft 
très-facile  à expliquer. 

Le  poids  d’une  colonne  d’air  de  la  chambre  froide  eff  plus 
grand  que  celui  d’une  colonne  d’air  égale  de  la  chambre  chaude. 
L’air  qui  eft  en  bas  doit  donc  couler  de  la  première  de  ces  cham- 
bres dans  la  fécondé.  Mais  comme  le  reffort  de  l’air  doit  de- 
meurer le  même  dans  l’une  & dans  l’autre  , il  faut  que  la  cham- 
bre chaude  fe  vuide  continuellement  d’autant  d’air  qu’elle  en 
reçoit  ; ce  qui  ne  peut  arriver  que  par  le  haut  de  la  porte , A 
caulê  de  l’introduéfion  continuelle  de  l'air  par  en  bas. 

Nous  avons  vu  que  M.  Bernouilli  pente  que  la  circulation 
des  eaux  dont  il  a-  été  queflion  ci-deflus  , ne  s’etend  pas  au- 
delà  du  50^  ou  60'.  degré  de  latitude.  11  regarde  donc  la  vitefTe 
horizontale  des  eaux  comme  nulle  à l’Équateur , oh  les  eau.v  ne 
font  que  monter  du  fond  de  la  mer  à la  furfàce  , & dans  ce« 
mêmes  latitudes  oh  les  eaux  defeendent  de  la  furfàce  vers  le 
fond.  U préfume  auifi  que  le  courant  fera  le  plus  fenCble , 
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rers  la  latitude  de  25  ou  30  de^és.  Quant  à fa  dIrefHon  , elle 
leravers  le  Nord  dans  l’héinilphère  boréal,  & vers  leSud  dans  l’hétni^ 
phère  auftral , tandis  que  les  contre-courans  auront  des  direc- 
tions contraires  ; & cette  double  circulation  des  eaux  fe  feroit  unifor- 
mément toute  l’année  ,fi  le  Soleil  décrivoitconftamment  l’Équateur. 

Ce  cercle  qui  partage  la  double  circulation  des  eaux  lorfque 
le  Soleil  le  décrit , ou  des  parallèles  voifins , celTe  de  la  par- 
tager quand  cet  aftre  s’en  écarte.  C’eft  alors  un  parallèle  qui  fait 
ce  partage  , & où  la  vitefle  horizontale  eft  nulle.  Quand  cet  aftre 
décrit  un  des  Tropiques,  ce  parallèle  ne  peut  en  être  fort  éloigné. 
Ainfi , comme  depuis  le  parallèle  où  les  eaux  font  fans  mou- 
vement horizontal  , le  courant  fe  fait  d’un  côté  vers  le  Sud  , & 
de  l’autre  vers  le  Nord,  il  s’enfuit  que,  depuis  l’Équinoxe  du 
Printems  jufqu’à  celui  d’Automne  , le  courant  fous  l’Équateur 
eft  dirigé  vers  le  Sud,  & que  pendant  les  autres  fix  mois,  il 
eft  dirigé  vers  le  Nord.  Si  le  Soleil  décrit  tout  autre  paral- 
lèle , il  peut  fe  faire  que  le  courant  dirigé  vers  le  Sud  ou  vers 
le  Nord  , ne  dure  que  deux  ou  trois  mois  d’Été  ou  d’Hiver , 
& que  pendant  le  refte  de  l’année  on  fente  un  courant  con- 
traire. il  eft  facile  de  voir  ce  qui  doit  arriver  fous  tous  les  pa- 
rallèles , & pendant  toute  l’année  , tant  qu’on  fuppofe  la  terre 
entièrement  inondée.  Il  faut  feulement  remarquer  que  ces  chan- 

femens  fe  feront  toujours  un  peu  plus  tard  , parce  que  l’effet 
u Soleil  eft  toujours  poftérieur  à (a  pofition. 

On  peut  croire  que  les  chofes  fe  pafteroient  comme  on  vient 
de  le  dire  , fi  la  terre  étoit  entièrement  couverte  par  les  eaux  ; 
mais  comme  elle  n’en  eft  couverte  qu’en  partie,  M,  Bemouilli  con- 
vient tout  le  premier  que  les  courans  dont  il  s’agit  ne  peuvent 
avoir  toute  la  régularité  qu’il  leur  a fuppofée  ; qu  ils  ne  peuvent 
qu’éprouver  des  changemens  confidérables  de  la  part  des  conti- 
nens,  du  gifement  & de  la  configuration  des  côtes  , des  inégali- 
tés du  fond  de  la  mer , des  iftes , &c.  ; mais  il  eft  perluadé 
qu’en  combinant  cette  théorie  avec  celle  du  courant  général  d’O- 
rient  en  Occident , on  pourroit  appercevoir , à l’infpeéfion  d’une 
grande  Mappemonde  , l’origine  de  tous  les  courans  réguliers , 
tels  qu’on  les  obferve. 

On  a dû  remarquer  que,  fuivant  M.  Bemouilli,  tandis  qu’à 
la  furfâce  de  la  mer  & près  de  cette  furface , les  eaux  fe  meuvent 
de  l’Équateur  vers  les  pôles  , l’air  fe  meut  en  fens  contraire  , 
c’eft-à-clire  des  pôles  vers  l’Équateur.  On  ne  lâuroit  douter 
qu’en  vertu  de  l’adhérence  des  fluides  , qui  fait  que  tous  les 
vents  produifent , pourvu  qu’ils  durent , des  courans  dans  la  direc- 
tion fiiivant  laquelle  ils  foufflent , le  fécond  de  ces  mouvcinens 
n’aliere  le  premier  ; il  fe  pourra  mêm:  faire  qu’il  le  rende  iafciillble , 
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peut-être  même  au’il  lui  £iire  prendre  une  direâion  contraire  à fa 
direâion  naturelle. 

Nous  avons  rapporté  des  expériences  qui  prouvent  la  pofli- 
bilité  des  courans  doubles.  L’obfervation  prouve  qu’il  en  exifte 
en  effet , même  à de  très-petites  profondeurs.  Dampier , dans  fon 
Voyage  autour  du  monde,  dit , tom.  i : « ce  n’eff  pas  une  chofe 
extraordinaire  de  voir  deux  courans  oppofés  en  méme-tems  6c 
& en  même  lieu , la  furface  de  l’eau  courant  d’un  côté , & le 
refie  du  côté  contraire  ; )’ai  vu  moi-même  , étant  à l’ancre , le 
câble  emporté  par  deux  courans  contraires , le  bas  du  câble  tors 
d’un  côté  & le  luut  d’un  autre».  11  dit  encore  au  même  endroit, 
que  les  courant  rtpoujftnt  quelquefois  le  Navire  , la  poupe  avant 
contre  vent  6>  marée  , effet  qui  certainement  ne  peut  être  pro- 
duit par  un  courant  ftmple. 

M.  Halley , qui  avant  M.  Bernouilli  avoit  fuppofé  des  courans 
doubles , & qui  s’étoit  fervi  de  cette  fuppofition  pour  expliquer 
comment  il  peut  fe  faire  qu’au  détroit  de  Gibraltar  , dont  la  lar- 
geur n’efl  que  d'environ  iept  lieues,  il  paffe  continuellement  uno 
fl  grande  quantité  d’eau  de  la  mer  Atlantique  dans  la  Méditer- 
ranée , par  l’effet  du  courant , fans  cependant  que  l’eau  s’élève 
confidérablement  fur  la  côte  de  Barbarie,  ni  qu’elle  inonde  les 
terres  qui  font  fort  baffes  le  long  de  cette  côte  , rapporte  l’ex- 
périence fuivante  , faite  dans  la  mer  Baltique  , qu’il  dit  lui  avoir 
été  communiquée  par  un  très-habile  homme  de  mer , témoin 
oculaire  , laquelle  confirme  fon  fentiment  & celui  de  M.  Daniel 
Bernouilli.  Cet  homme  étant  dans  une  h-égate  de  l’État , elle  fût 
tout  d’un  coup  portée  au  milieu  d’un  courant,  & pouifée  par 
les  eaux  avec  beaucoup  de  violence  : aufB-tôt  on  defeendit  dans 
la  mer  une  corbeille  où  l’on  mit  un  gros  boulet  de  canon  ; la 
corbeille  étant  defeendue  à une  certaine  profondeur , le  mou- 
vement du  vaiffeau  fut  arrêté;  mais  quand  elle  fut  defeendue 
plus  bas  , le  vaiffeau  fut  porté  contre  le  vent , & dans  une 
dircélion  contraire  à celle  du  courant  fupérieur  qui  n’avoit  qu’en- 
viron  quatre  ou  cinq  braffes  de  profondeur.  M.  Halley  ajoute  qu’au 
rapport  de  ce  marin  , plus  on  defeendoit  la  corbeille  , pliu  oa 
trouvoit  que  le  courant  inférieur  étoit  fort. 

On  a vu  que  le  courant  général  d’Orient  en  Occident,  & 
les  courans  qui  changent  de  direâion  tous  les  fix  mois , ne 
peuvent  être  attribués  au  flux  & au  reflux  de  la  mer.  11  n’en 
efl  pas  de  même  de  la  plupart  des  courans  particuliers.  Une 

frande  preuve  qu’ils  ont  fiour  caul'e  le  mouvement  du  flux  & 
n reflux , c’efl  qu’ils  fuivent  les  marées , 6c  qu’ils  changent  de  direc- 
tion à chaque  flux  6c  à chaque  reflux , en  forte  qu’ils  ont  une 
cfpece  de  régularité.  Tout  ce  qui  peut  changer  Ibit  la  direc- 
tion , foit  la  vitelfe  du  mouvemem  des  eaux  , conune  le  gife- 
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ment  des  cÀtes , les  montaOTCS  du  fond  de  la  mer , les  bancs 
de  fable  , les  iUes , &c.  , £>nne  lieu  à ces  courans.  Le  mouve* 
ment  des  marées  éprouvant , par  U variété  de  ces  obftacles , des 
changemens  de  toute  efpece , quelquefois  les  eaux  (ont  portées 
du  meme  côté  pendant  plufieurs  jours  de  fuite.  Peut-être  y a-t-il 
des  endroits  oii  les  eaux  coulent  conAamment  du  même  côté , 
& forment  des  courans  fujets  à des  inégalités  périodiques , dépen- 
dantes des  mouvemens  de  la  Lune. 

Quant  auM  courans  variables  , irrégul  ers  , & en  quelque  forte 
accidentels , ils  font  produits  en  général  par  les  vents  qui  im- 
priment nérelTtirement  aux  eaux  du  mouvement  dans  la  dire» 
tion  dans  laquelle  ils  ruiiHlent , fur-tout  lorfqu’ils  ont  régné  aflex 
long-temps  de  la  même  partie.  Ces  mouvements  fouffrent  comme 
tous  les  autres , dans  leur  direftion  & dans  leur  viteflTe  , des 
changemens  à l’inhni  par  le  giiement  & la  configuration  des 
côtes  , par  les  inégalités  du  fond  de  la  mer  , par  les  iiles , &c. 
Comme  les  eaux  pouflees  par  les  vents,  doivent  être  remplacées, 
1:  remplacement  pourra  caufer  , par  un  fécond  effet , d’autres 
courant  accidentels , lefquels  ne  doivent  pas  être  confrderés 
comme  produits  immédiatement  par  les  vents , pareeque  ces  fé- 
conds courans  peuvent  être  hors  des  limites  des  vents.  Si  les 
«aux  entraînées  par  les  vents  ne  font  pas  remplacées  librement, 
comme  cela  arrive  aux  bords  de  la  mer  du  Sud  , les  eaux  s’abaif- 
feront  aux  endroits  d’où  elles  font  forcées  de  couler  ; cet  abaif- 
lement  eff  quelquefois  affez  confidérable , & dure  affez  de  temps 
pour  détruire  les  effets  du  flux  de  la  mer , en  forte  qu’il  paroiffe 
y avoir  un  reflux  continuel  de  plufieurs  jours  de  fuite. 

Suix'ant  M.  Daniel  Bernouilli , les  grandes  variations  baromé- 
triques peuvent  auffi  occafionner  des  courans  accidentels  ; cette 
caufe  accompagne  fouvent  celle  dont  nous  venons  de  parler; 
ma.s  elle  agit  par  un  autre  principe  : fi  le  baromètre  vient  tout- 
à-coup  a bailler  conlidérablement,  il  faut  que  la  mer  s’élève  au 
même  endtoit  ; & comme  les  variations  barométriques  s'étendent 
ordinairement  fort  loin , les  eaux  doivent  couler  du  milieu  de 
tour  cetelpace,  dans  l’étendue  peut-être  de  jo  ou  40  degrés. 

Parmi  les  courans  qui  ont  le  plus  d’étendue  & de  rapidité, 
on  compte  ceux  qu’on  a obfervés  dans  la  mer  Atlantique , près  de 
la  Guinée,  lefquels  s’étendent  depuis  le  Cip-Verd  jufqu’à  la  baie 
de  Fernando-Poo  , & même  plus  loin  : leur  mouvement  eff  d’Oc- 
cident  en  Orient,  & par  conféquent  contraire  au  mouvement 
général  de  la  mer,  oui  fe  fait  d’Orient  en  Occident  : ces  courans 
îoni  fi  violens  , que  les  vaifleaux  peuvent  venir  en  deux  jours  de 
Moura  à Rio  de  Bénin  , éloigné  de  1 50  lieues , & qu’il  leur  &ut 
fix  ou  fept  femaines  pour  y retourner;  encore  ne  peuvent-ils 
fbrtir  de  ces  parages  qu’en  profitant  des  vents  orageux  qui  s’élèvent 
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tout*3i-coup  dans  ces  climats  ; cet  courant  ne  s’étendent  guère 
au’à  vingt  lieues  de  diftance  des  côtes  ; auprès  de  Sumatra , 
il  y a des  courans  rapides  qui  coulent  du  Midi  vert  le  Nord , 
& qui  probablement,  dit  M.  de  BuflFon  , de  qui  nous  empruntons 
ceci , ont  formé  le  golphe  qui  eft  entre  Malaye  & l’Inde  : on 
en  trouve  aufli  de  femblables  entre  l’ifle  de  Java  & la  terre  de 
Magellan  ; il  y en  a aufli  de  très-grands  entre  le  Cap  de  Bonne- 
Efpérance  & l’ifle  de  Madamfcar , & fur-tout  fiu  la  côte  d’Afri- 
que , entre  la  terre  de  Natal  & le  Cap  ; dans  la  mer  Pacifique  , 
fur  les  côtes  du  Pérou  & du  refle  de  l’Amérique , la  mer  fe 
meut  du  Midi  au  Nord,  mouvement  qui  parott  occafionné  par 
un  vent  de  Midi  qui  y régne  conflanunent.  On  obferve  le 
même  mouvement  du  Midi  au  Nord  fur  les  côtes  du  Bréül , 
depuis  le  Cap  S.  Auguflin  iufqu’aux  Antilles  , à l’emboudiurn 
du  détroit  des  Manilles,  aux  Philippines  & au  Japon  dans  le 
port  de  Kibuxia. 

Dans  la  mer  voifme  des  Maldives , & entre  ces  ifles , il  y a 
des  courans  très-violents  qui  coulent  conflanunent  pendant  fut 
mois  d’Orient  en  Occident , & qui  vont  en  fens  contraire  pen- 
dant les  fut  autres  mois  ; ils  fuivent  la  direâion  des  vents  qui 
foufflent  dans  cette  mer , ftx  mois  de  l’£fl  à l’Ouefl , & fut  mois 
de  l’Ouefl  à l’Efl  , & probablement  font  produits  par  eux  [ Hif- 
loin  naturtlU , tenu  i"  }. 

11  y a aufli  un  courant  très-rapide  dans  le  canal  de  Bahama , 
qui  coule  du  Midi  vers  le  Nord  ; fk  vîteflie  eft  d’environ  une 
lieue  par  heure.  Les  courans  font  très-irréguliers  & fouvent  très- 
forts  dans  la  mer  de  Danemarc , & même  entre  les  côtes  de 
la  Norvège  & du  Jutland  ; il  y en  a beaucoup  qu’on  ne  peut 
attribuer  a l’aâion  des  vents  [ Voyap  dt  U Flan  ].  Étant 
mouillés  à Elfeneur,  MM.  Borda  , Pingré  & Verdun  virent  1« 
courant  changer  de  direâion  deux  fois  en  24  heures  ; ils  eflimerent 
fa  vîtefle  de  deux  tiers  de  lieue  par  heure  : dans  le  détroit  du 
Sund , la  violence  du  courant  leur  parut  être  de  plus  d’une 
Ueue.  Au  refle , ce  n’efl  que  vers  les  côtes  que  ces  courans  ont 
cette  rapidité  ; car  ils  difent  qu’au  large  ils  remarquèrent  biea 
peu  de  diflérence  entre  leurs  latitudes  St  leurs  longitudes  obièr- 
vées  & eflimées. 

Sur  la  côte  d’Afrique,  depuis  le  Cap-Spartel  jufqu’au  Cap- 
,Verd,  les  courans  portent  dans  la  partie  du  Sud-,  ils  fuivent 
d’abord  la  direélion  de  la  côte  depuis  le  Cap-Spartel  jufqu’à 
Salé,  & peut-être  bien  au-delà;  & enfuiie  ils  participent  de 
rOuefl  à proportion  qu’ils  fe  rapprochent  duC^Verd  , ob  ils 
portent  à rOuefl;leur  vîtefle,  au  moins  en  diflnents  endroits, 
cfl  très-grande  ; elle  efl , fuivant  lè  voyage  cité  ci-deffus  , depuis 
le  Cap-Spartel  }ufqu’à  Salé,  particuliereiiieat  dans  les  nouvelles 
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& pleines  Innés , quelquefois  d’un  tiers  de  lieue  , ou  m£me  d’une 
demi-lieue  par  heure. 

On  a vu  ci-deffus , qu’il  y a un  courant  très-rapide  dans  le  dé- 
troit de  Gibraltar,  qui  porte  condamment  à l'Ell  : on  a toujours 
été  dans  l’opinion  qu’il  eft  unique  ; c’eft  ce  qui  fit  fuppôfer  à M, 
Halley  un  courant  intérieur  , dirigé  en  l'ens  contraire  , qui  rapporte 
les  eaux  de  la  Méditerranée  dans  l’Océan  , à mefure  que  le  cou- 
rant dont  il  s’agit  en  tait  entrer  dans  la  Mediterranée  ; certains 
faits  paroiuént  peu  favorables  à cette  opinion.  En  1773  » 
Triton,  vailfeau  français  de  64  canons,  ayant  à palTer  de  la 
Méditerranée  dans  l’Océan  , fut  furprls  le  foir  par  le  calme  à 
l’entrée  du  détroit.  Le  Commandant  ne  douta  nullement  que 
dans  la  nuit  le  courant  ne' le  fit  rétrograder  dans  la  Méditerranée  ; 
cette  perfuafion  étoit  une  fuite  naturelle  du  préjugé  établi  : ce- 
pendant le  contraire  arriva  ; car  le  calme  continuant  toujours  , il 
lé  trouva , vers  minuit , vis-à-vis  de  Tanger.  L’Armee  com- 
binée de  France  & d’Efpagne,  faifant  le  meme  trajet  en  178a  , 

Îilufieurs  vaitfeaux  français  turent  entraînés  avec  une  telle  violence  , 
es  vents  fouillant  de  la  partie  de  l’Eft  à la  vérité  , qu’ils  vinrent 
en  travers , &l  furent  obligés  de  mettre  toutes  les  voiles  d’avant 
pour  revenir  en  route. 

Il  eil  bien  difficile  , ce  femble , de  ne  pas  conclure  de  ces  faits  , 
que , outre  le  courant  qui  porte  à l’Efl  dans  le  détroit  de 
Gibraltar,  il  en  exiAe  un  autre  qui  porte  à l’OueA;  & tout 
invite  à croire  qu’il  occ^e  la  partie  du  détroit  qui  touche  à la 
côte  d’Afrique  ; car  le  Triton  les  vaiflèaux  qui  furent  entraî- 
nés dans  l'Océan , pafTerent  plus  près  de  cette  côte  que  de  celle 
d'Efpagne  ; & , en  l’admettant  dans  cette  partie  du  détroit,  comme 
on  y eft  autorifé  par  ces  faits  , on  explique  très-heureufement  le 
courant  qui  porte  dans  le  Sud  depuis  le  Cap-Spartel  jufqu’au 
delà  de  Sale , en  fuivant  la  direâion  de  la  côte , en  dil'ant  que 
c’eft  celui-ci  qui  continue  de  fuivre  la  direôion  de  la  côte  d’A- 
frique lorfqu’il  eft  entré  dans  l’Océan,  parce  que  les  eaux  refou- 
lées par  celles  de  l’Océan , font  forcées  de  couler  le  long  de 
cette  côte. 

Ce  fécond  courant  explique  auffi  d’une  maniéré  très-fimple, 
pourquoi  les  eaux  ne  s’élèvent  pas  fenfiblement  dauis  la  Médi- 
terranée : il  n’eft  pas  même  néceftaire  de  le  fuppôfer  auffi  étendu , 
auffi  rapide  que  celui  qui  porte  à l’Eft  ; car  l’évaporation  enleve 

Îtlus  d’eau  à cette  mer , qu’elle  n’en  reçoit  par  les  fleuves  & 
es  rivières  qui  y portent  leurs  eaux. 

On  fent  combien  il  feroit  avantageux  pour  la  Navigation 
d’avoir  une  connoifTance  exaéle  des  courans  ; mais  c’efT  une 
connoiflance  qu’il  eft  difficile ‘d’acquérir  , faute  de  méthode  pour 
déterminer  les  courans  avec  exaétitude  : celles  que  l’on  a le  ré- 
duii'ent  à-peu-près  aux  fuivantes. 
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Quand  la  mer  a aflez  peu  de  profondeur  pour  qu’on  puifle 
rendre  dxe  la  pofiiion  du  vailTeau  par  le  moyen  de  fes  ancres , 
on  trouve  alTez  bien  la  direâion  & la  vîteflè  du  courant , en 
jetant  le  loch  *.  fa  dire^on  & fa  vîteiTe  donnent  celles  du  cou* 
rant. 

Quand  on  ne  peut  pas  jeter  l’ancre,  on  met  à la  mer  un 
canot  ou  une  chaloupe  qu’on  rend  fixe  autant  qu’il  eft  pofiible  , 
au  moyen  de  quelque  corps  pefant  qu’on  fait  defcendre  dans 
l’eau  aufTi  profondment  qu’on  peut,  afin  qu’il  atteigne  la  ré- 
gion des  eaux  calmes.  La  chaloupe  obéit  ainfi  le  moins  qu’il  efl 
poflîble  au  courant , & acquiert  une  forte  de  fixité  ; alors  on 
)ete  le  loch , dont  la  vîte^e  & la  direélion  donnent  celles  du 
courant. 

Certainement  cette  méthode  eft  bien  éloignée  d’être  exafte; 
mais  du  moins  on  eû  affuré  que  la  vîtefle  du  courant  n’eft  pas 
moindre  que  celle  qu’elle  donne. 

Il  efl  prefque  fuperflu  d'ajouter  que  ces  méthodes  exigent 
comme  toutes  celles  qu’on  pourroit  imaginer , que  la  mer  foie 
calme  & unie. 

M.  Daniel  Bernouilli  donne , dans  fa  piece  fur  les  Courans 
une  méthode  qu’il  prétend  fufceptible  de  fournir  des  détermina- 
tions exaéles  ; mais  comme  cela  n efl  pas  très-certain , que  d’ailleurs 
il  efl  alTez  difficile  de  fatisfaire  aux  conditions  qu’elle  exige 
pour  être  appliquée  avec  quelqu’efpoir  de  fuccès  , qu’enfin  fon 
expofition  nous  meneroit  trop  loin , nous  nous  contenterons  de 
renvoyer  à la  piece  citée. 

Sur  le  paffage  par  le  Nord  ^ de  t Océan  Atlan- 
tique dans  la  Mer  Pacifique. 

On  a toujours  penfé  que  l’eau  de  la  mer  ne  gcle  point.  On 
croit  que  la  mer  ne  gele  par  de  hautes  latitudes  , que  près  des 
càtes , jufqu’à  20  ou  30  lieues  de  terre  au  plus,  où  la  falure 
efl  confiderablement  afidiblie  par  la  grande  quantité  d’eau  douce 
qu’elle  reçoit  des  fleuves  qui  s’y  jetent.  On  a même  été  juf- 
qu’à dire  que  toutes  les  glaces  qu’on  trouve  par  ces  latitudes , 
formant  des  efpeces  de  montagnes  ou  des  plaines  plus  ou 
moins  vafles , ne  font  autre  choie  que  les  glaces  qui  fe  forment 
dans  ces  fleuves , & que  ces  fleuves  charient  à la  mer  , lef^ 
quelles  viennent  à s’amonceler  & à s’attacher  les  unes  aux  autres  ; 
oc  l’on  prétend  qu’au-delà  de  ces  glaces , qui  s’étendent  à 30 
lieues  au  plus  des  côtes , on  trouve  une  mer  libre  où  l’on 
ne  rencontre  plus  que  quelques  glaçons  détachés  6c  flottant  au 
Fi  des  vents  6c  des  marées. 

C’efl  d’après  ces  préjugés  qu’oo  a fait  des  tentatives  pour 


37*  É L É M E N s 

irouver  nn  paflage  par  le  Nord  , de  l’Océan  Atlantique  dans  la 
Mer  Pacifique.  Perluadé  que  fi  la  mer  peut  (e  geler  , cela  ne 
peut  avoir  lieu  qu’auprès  des  côtes  , on  a toujours  efpcré  trouver 
nne  mer  libre  au-delà  des  glaces  qu’on  pourrcit  rencontrer. 
Des  Navigateurs  prétendent  même  n’avoir  point  été  trompés  dans 
leurs  efpérances.  Les  Ruffes  foutiennent , dans  des  mémoires  com- 
muniqués en  Hollande  & en  Angleterre  , qu’au  Nord  de  la 
Sibérie , & au  Nord  & au  Nord-Eft  de  la  nouvelle  Zemble  , 
il  y a une  grande  mer  ouverte  & -libre  de  glaces.  Les  Hol- 
landais dil'ent  que  leurs  vaifleaux  font  allés  pluAeurs  fois  fous  le 
pôle , & même  quelques  degrés  au-delà , fans  y trouver  de 

Mais  d’autres  Navigateurs  dont  le  témoignage  cft  d’un  tout 
autre  poids , montrent , dans  les  relations  de  leurs  voyages  , un  état 
de  chofes  bien  oppofées.  Le  Capitaine  Wood  , cnerchant , en 
1676 , un  paflage  par  le  Nord-Eft  , trouva  toute  la  mer  entre 
le  Spitzberg  & la  nouvelle  Zemble,  formant  une  glace  immenfe 
& fixe  qui  tenoit  à ces  deux  terres. 

Le  Hollandais  Zorgdrager , qui  fréquenta  pendant  plus  de  30 
ans  les  mers  du  Groenland  , du  Spitzberg,  ae  la  nouvelle  Zem- 
ble , &c. , dit  dans  une  relation  qu’il  a taite  de  la  pêche  de  la 
Baleine  , que  pendant  l’hiver , & fur-tout  dans  les  hivers  rigou- 
reux, la  mer  eft  entièrement  glacée  jufqu’à  130  du  pôle,  qu’il 
a trouvé  l’iHe  de  Jean-Mayen  , Spitzbergen , Bcar-Illandt , la 
nouvelle  Zemble , &c.  entièrement  enfermées  dans  cette  vafte 
croûte  de  glace  , lorfqu’il  eft  arrivé  dans  ces  mers  plutôt  que 
d’ordinaire.  Ailleurs  il  dit  que  , dans  les  hivers  rudes  , toute  la  mer 
eft  folidement  glacée  jufqu’à  la  latitude  de  73*  ; elle  l’eft  de 
même  fur  les  côtes  du  vieux  Groenland  , jufqu'a  70®  de  lati- 
tude , & entre  le  Groenland  & l’Iflande  , jufqu’à  68«  ; que  la  glace 
s’étend  du  côté  de  la  nouvelle  Zemble  , au-delà  du  détroit  de 
"Waigatz,  & félon  toute  apparence  jufqu’à  la  Mer  Blanche  & 
au  Cap-Nord. 

A ces  faits , qui  doivent  au  moins  faire  foupçonner  l’ opinion 
où  l’on  eft  t^ue  l’eau  de  la  mer  n’eft  point  fufceptible  de  fc 
eeler  , de  n’etre  pas  exaéfement  vraie  , nous  pourrons  ajouter 
le  fuiyant , qui  paroît  bien  propre  à changer  ce  foupçon  en  cer- 
titude. Le  aa  Mai  1701  , le  même  Navigateur  étant  à la  pêche 
de  la  Baleine  , à une  très-grande  diftance  de  toutes  terres  , la 
mer  fe  glaça  autour  de  lui  , à perte  de  vue , dans  l’efpace 
d’une  nuit  : cette  glace  fe  trouva  aftez  forte  pour  que  fon  équi- 
page fe  promenât  defliis  fans  danger. 

Ce  Navigateur  ,d’un  fens  droit  & d’une  expérience  confommée, 
jugeoit  du  paflage  à la  Mer  Pacifique  par  le  Nord-Eft  , comme 
t>n  eût  dû  toujours  le  &ire,  « Ce  paflage , dit-il , u’eft  pat 
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pnticable  aux  Navires  une  fois  en  50  ans  , parce  (ne  dans 
ces  régions  polaires  il  gele  fouvent  jufqu’au  mois  de  Juin , & 
que  les  gelées  d’ Automne  commencent  avant  la  fin  d'Août  : peut- 
être  cependant  un  tel  paflkge  n’eft-il  pas  abfolument  impomble. 
après  un  hiver  fort  doux  & pendant  un  été  extrêmement  chaud. 
Mais  , dans  la  pratique , on  n’aura  jamais  une  route  confiante 
& régubere  par-là  , a la  Chine  & au  Japon.  »» 

Le  Capitaine  Jacob  JaniTen , dans  un  voyage  qu’il  fit  dans 
le  Nord  en  1769 , fe  trouva  enfermé  dans  les  glaces  vers  le 
73*  degré  de  latitude,  depuis  le  21  Juillet  jufqu’au  ai  Novem- 
bre de  cette  année.  Pendant  ce  tems-là , la  mer  fe  gela  & dé- 
gela plufieurs  fois  autour  de  lui , dans  les  calmes.  Emporté  de 
côté  & d’autre  par  le  champ  de  glace  qui  le  renfermoit,  il  ne 
vit  jamais  la  terre  qu’une  fois,  & cela  à la  diflance  de  15  lieues. 
Cette  terre  étoit  Gail  Hamkes  landt , partie  du  Spitzberg. 

Dans  le  voyage  que  les  Capitaines  Phipps  K Lutwige  ont 
fait , en  1773  , par  ordre  du  Gouvernement  Anglais , pour  dé- 
terminer julqu’oh  la  Navigation  efl  praticable  du  côté  du  pôle 
boréal  , ils  ont  trouvé  toute  la  mer  entre  le  Groenland  &L  le 
Spitzberg , fermée  par  une  immenfe  plaine  fixe  de  glace , par  la 
latitude  de  80  à 8 1 degrés  , & jamais  iU  n’ont  pu  aller  au- 
delà  de  80^  48'  de  latitude. 

Dans  fon  fécond  voyage  autour  du  monde , le  Capitaine 
Cook  rencontra  des  glaces  dès  le  30*  degré  de  latitude  auflrale  , 
& ne  put  s’élever  au-delà  de  670  15'  de  latitude  , dans  fes 
premières  recherches  du  Continent  auftral  qu’on  croyoit  devoir 
exifler  , & dans  celles  qu’il  fit  un  an  après , il  ne  put  d’abord 
palTer  67»  ac/ , & ne  s’éleva  enfuite  que  jufqu’à  71''  lo'.  Tan- 
tôt il  étoit  arrêté  par  des  multitudes  de  glaces  fi  ferrées  qu’elles 
lui  fermoient  entièrement  le  pafTage  , tantôt  par  des  plaines  im- 
menfes  de  glaces  fixes  & continues. 

Ceux  qui  penfent  que  les  glaces  qu’on  trouve  en  mer  pro- 
viennent des  eaux  douces  qui  fe  mêlent  avec  l’eau  de  la 
mer , ne  pourront  prétendre  que  les  glaces  immenfes  qui  cou- 
vrent les  mers  auflrales  à de  fi  grandes  diflances  du  pôle , aient 
une  femblable  origine.  Car  le  petit  nombre  d’ifles  que  ces  mers 
renferment  & les  pointes  méridionales  de  l’Amérique , de  la  nou- 
velle Zélande  , de  la  nouvelle  Hollande  & de  l’Afrique , qui 
font  les  terres  qui  -s’avancent  le  plus  dans  ces  mers  , du  coté 
du  Sud , ne  peuvent  leur  fournir  que  très-peu  d’eau  douce. 

Voilà  certainement  des  faits  qui  prouvent  bien  que  les  glaces 
fe  forment , en  pleine  mer  , de  l’eau  même  de  la  mer.  Des  ex- 
périences décifives  de  M.  Naime  & de  Dom  Matm  viennent  à 
l’appui  de  ces  faits  , & prouvent  que  l’eau  de  mer  la  plus 
chargée  de  fel,  fe  gele  tres-bien. 
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Au  mois  de  Janvier  1776 , Dom  Mann  ( Mcm.  it  t Acad, 
it  Pmxtllts , tom.  1"  ) , expola  à la  gelée , en  plein  air , de  l’eau 
de  mer  &C  de  l’eau  douce  dans  deux  vafes  qu’il  plaça  à côté 
l’un  de  l’autre,  depuis  le  9 jufqu’au  i8  du  mois;  pendant  cet 
înteivalle  de  tems  , le  thermomètre  de  Rcaumur  varia  de- 
puis le  terme  de  la  glace , jutpu'à  deux  degrés  & demi  au- 
delTous.  11  obferva  que  l’eau  douce  geloil  aftez-bien  , & que 
l’eau  de  mer  ne  i'aifoit  que  s’épailhr  par  une  multitude  de  petits 
glaçons  qui  s’y  formoient  , & la  remplÜToient  entièrement  l'ans 
adhérer  enfemble.  Dans  cet  état  elle  foutenoit  la  neige  qui  y 
tomboit , fans  la  fondre.  Les  petits  plaçons  étoient  moms  ùlés  que 
l’eau  de  mer , & ne  l'étoient  pas  a beaucoup  près  autant  que  la 

Eartie  de  l’eau  de  mer , qui  étoit  reliée  fluide  entr’eux , laquelle  étoit 
caucoup  plus  falée  que  l’eau  venant  de  la  mer. 

• Le  19  & le  20  du  même  mois,  le  thermomètre  étant  alors 
à 5 ou  6 degrés  au-deflbus  du  terme  de  la  glace , il  expofa  de 
meme  à l’air  libre  , à l’entrée  de  la  nuit , de  l’eau  douce  & de 
l’eau  de  mer  dans  deux  vafes  qu’il  mit  à côté  l’un  de  l’autre. 
Les  glaçons  le  formèrent  à-peu-près  aulTi-tôt  dans  le  vafe  oit 
étoit  l’eau  de  mer,  que  dans  celui  où  étoit  l’eau  douce;  peu-à- 
peu  ils  fe  multiplièrent , & au  bout  de  deux  ou  trois  heures  ils 
s’unirent  & s’attachèrent  enfemble  , & ne  formèrent  plus  qu’une 
feule  malTe  de  glace  , mais  qui  étoit  beaucoup  plus  poreulê 
que  la  ^lace  d’eau  douce , &.  pcfoit  un  feptieme  de  moins.  Cette 
glace  etoit  peu  falée  , & l’étoit  beaucoup  moins  que  les  petits 
glaçons  de  l’expérieiwe  précédente  , la  gelée  devenue  plus  forte 
ayant  chafle  une  plus  grande  quantité  de  particules  de  fel , des 
interftices  de  l’eau  ; elle  n’éteit  point  tranfparente  , & étoit  beau- 
coup moins  folide  & moins  compaüe  vers  le  fond  Si.  les  parois 
du  vafe  , que  vers  la  furiace  fupérieure. 

11  détacha  cette  glace  du  vafe  auquel  il  la  trouva  peu  adhé- 
rente : elle  laiil'a  echaper  par  la  partie  de  fa  furface  qui  tou- 
choit  aux  parois  du  vafe  , & principalement  par  la  p.iriie  infé- 
rieure , un  feptieme  environ  de  toute  l’eau  qui  avoit  été  expofée  dans 
le  vafe;  cette  eau  étoit  parfaitement  fluide  & extrêmement  falée. 

Dom  Mann  répéta  l’expérience  plufieurs  fois , raffeirdrla  l’eau 
très-falée  qui  n’avoit  point  gelé  , & qu’il  avoit  recueillie  après  la 
congélation  du  relie  de  l’eau  mile  en  expérience.  11  l’expolâ  à 
la  gelée  pendant  les  nuits  du  2Ç  & du  26  du  même  mois , 
par  un  froid  de  9 &.  de  10  degrés  , qui  eut  lieu  pendant  ces 
nuits-là.  Le  lendemain  cette  eau  , qu’il  iugeoit  deux  fois  plus 
falée  que  celle  de  la  mer  du  Nord,  fe  trouva  glacée  jul- 
qu’au  fond  du  vafe  , à la  réferve  d’un  cinquième  environ  qui  , 
lorfque  la  glace  fut  retirée  du  vafe  auquel  elle  étoit  encore 
moins  adhérente  que  la  glace  de  la  première  congélation  , s’é- 
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chappa  de  la  partie  de  la  furface  qui  touchoit  aux  parois  du 
vale  & de  la  partie  intérieure.  Cette  eau  étoit  exceiïivement  falée  ; 
elle  l’étoit  prefqu’autant  que  de  l’eau  faturce  de  fel.  La  partie 
glacée  étoii  plu»  poreufe , moins  compaâe , & fes  parties  avoient 
moins  d’adhérente  emr’elles que  celles  de  la  première  glace  ; elle  fe 
calToit  beaucoup  plus  facilement , & fe  fondoit  en  partie  au  Soleil  , 
tandis  que  la  première  n’y  éprouvoit  aucun  changement. 

Le  20  , le  froid  ayant  augmenté  , Dom  Mann  expola  à l’air  & 
au  vent , pendant  la  nuit  du  26  au  27  , l’eau  exceffivement 
falée  dom  il  vient  d’être  cuelHcn.  Le  27  à 6 heures  du  matin  , 
le  mercure  étant  à 12»  au-dellous  du  terme  de  la  glace  , il  trou- 
va cette  eau  gelée  , fixe  ôc  adhérente  jyfqu’au  fond  du  vafe  ; 
à 8 heures,  le  mercure  étant  defcendu  à 13  degrés  & demi , la 
glace  fe  trouva  plus  dure  ; elle  ne  l’étoit  cependant  pas  beau- 
coup, car  cet  habile  Phylicien  dit  qu’il  pouvoit  y entoncer  fia- 
cilement  le  doigt  &L  le  tourner  de  côté  d’autre  , en  féparant 
les  petits  glaçons  , qui  tous  é. oient  unis.  Il  ajoute  que  par  cette 
xnanoeuvre  , il  demeura  un  peu  d’eau  au  fond  du  valé , & qu’en  la 
comparant  au  goût  avec  les  glaçons , on  ne  pouvoit  dillinguer 
fi  elle  étoit  plus  falée.  * 

Maintenant,  puilque  l’eau  de  la  mer  la  plus  falée  cft  fufcep- 
tible  de  fe  geler  , & cela  par  un  froid  bien  moindre  que 
celui  qui  regne , en  hiver  , aux  environs  & jufqu’à  une  dif- 
tance  confidérable  des  pôles , on  ne  peut  que  conclure  avec 
Dom  Mann , que  ces  glaçons  énormes , ces  montagnes , ces 
plaines  immenfes  de  glace  , qu’on  rencontre  dans  les  hautes  lati- 
tudes , proviennent  de  la  mer  même  , que  la  rigueur  du  froid  fait 
geler.  Cette  conclufion  paroitra  d’autant  plus  fondée  , que  l’on 
lait  que  plus  l’eau  efl  pure , plus  elle  le  glace  facilement , ÔC 
que  dans  les  Zones  glaciales  , l’eau  de  la  mer  efl  bien  moins 
chargée  de  fel  que  par-tottt  ailleurs.  Si  à cette  drconfiance  on 
joint  celle  des  froids  prefqu’incroyables  qui  s’y  font  fentir  , cer- 
tainement on  ne  devra  pas  être  furpris  que  la  mer  éprouvant  pen- 
dant fut  mois  de  l’année  des  froids  aufu  rigoureux  , elle  fe  gcle  , 
tranquille  ou  agitée  , même  julqu’à  une  grande  profondeur. 

Quoique  ces  glaces  foient  formées  de  1 eau  de  la  mer  même , 
on  ne  fera  point  furpris  que  M.  Cook  & d’autres  Navigateurs 
qui  en  ont  tait  fondre  des  morceaux , aient  obtenu  une  eau  par- 
faitement douce  & bonne  à boire  , fi  l’on  confidere  que  la  gelée 
venant  à rapprocher  les  parties  de  l’eau  , force  lespar.icuhs  falines 
à fortir  de  fes  interflices  ; que  la  congélation  commençant  par 
la  furface , ces  particules  font  chaflées  r eis  le  fond  de  l’eau  j 
qu’enfin  l’expulfion  de  ces  paitxules  d’entre  celles  de  l’eau, 
fe  fkiiant  d’autant  plus  parfaitement  que  le  froid  eft  plu*  vif,  il 
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doit  arriver  que  la  partie  supérieure  de  ces  gUces , dont  on  a 
détaché  des  morceaux  , ne  contienne  abfolument  point  de  fel, 
vu  le  froid  exceflif  qui  fait  naitre  U congélation. 

On  peut  encore  conclure  des  mêmes  expériences  , que  des  glaces 
étemelles  couvrent  la  mer  aux  pôles  & aux  environs,  jufqu’à  une  dif> 
tance  confidérable.  On  imagine  bien  que  ces  glaces  font  fujettes  à 
des  changemens  innnis  , qu’a  leur  arrive  de  le  rompre  , de  fe  diA 
perler  , Sl  quelquefois  oc  laifTer  libre  une  certaine  Rendue  de 
mer , étant  cnaflees  par  les  vents.  Audi  des  Navigateurs  ont-ils 
trouvé  plus  ou  moins  libres  des  mers  qui  avoieni  été  trouvées 
ou  qui  turent  trouvées  enfuite  entièrement  couvertes  de  glaces  ; 
& d’autres  , enfermés  de  toutes  parts  par  une  glace  continue  , 
s’en  font  trouvé  délivrés  au  moment  où  ils  s’y  attendoient  le 
moins.  En  tm6  , Barents  & Heemskerke  trouvèrent  ouverte  la 
mer  entre  le  Sipitzberg  & la  nouvelle  Zemble , tandis  que  Wood 
la  trouva  entièrement  fermée  en  1676,  par  une  glace  continue 
de  60  ou  80  brades  d'épaideur.  Les  glaces  ayant  enfermé  les 
Capitaines  Phipps  & Lutwige  depuis  le  30  Juillet  1773  jufqu’aup 
Août  , fe  rompirent  ce  jour-là , les  vaideaux  parvinrent  à le 
frayer  un  padage  au  travers,  & le  10  un  vent  de  Nord-Ed 
s’étant  élevé,  la  mer  devint  libre  vers  midi. 

Les  mers  glaciales  étant  donc  très-rarement  navigables , & ne 
pouvant  adigner  ni  l’année  ni  le  tems  de  l’année  où  elles  peuvent 
le  devenir  , on  ne  peut  raifonnablement  efpérer  de  découvrir  un 
padage  dans  la  mer  Pacifique , par  le  Nord  de  l’Âfie  , ni  par  le 
Nord  de  l’Amérique  : forcé  de  combattre  la  Nature  opiniâtre  à 
préfenter  des  obflacles  fans  nombre , qui , s’ils  ne  font  pas  infur- 
montables  dans  un  endroit,  le  feront  infailliblement  dans  d’au- 
tres , on  doit  fe  dégoûter  à jamais  d’une  recherche  qui  ne 
pourroit  réudir  que  par  un  concours  de  circonflances  qui  tien- 
droit  en  quelque  forte  du  prodige  , & dont  le  fuccès  même  prouve- 
roit  l’entiere  inutilité. 

Une  expofition  abrégée  des  tentatives  qu’on  a faites  pour 
découvrir  ce  padage  , contribuera  peut-être  , aux  yeux  de  quelques- 
uns  , à mettre  en  évidence  l’opinion  que  nous  adoptons.  Com- 
mençons par  celles  qu’on  a fa.ies  pour  trouver  le  padage  par  le 
Noid-Eft,  & pour  ne  point  trop  nous  étendre,  bornons-nous 
à celles  des  Rudes , qui  font  les  principales  & les  plus  nombreufes  , 
dont  M.  Coxe  a publié  l’hidoire  ( Nouvtllts  dccouvtnts  du 
Ruffcs  tntre  F Afu  & F Amcriqut , '.hap,  xxil'). 

Suivant  M.  Coxe , ceux  qui  foutiennent  la  pofEbilité  d’un 
padage  par  le  Nord-Eft , divifent  toute  cette  navigation  en  trois 
parties  principales , l'avoir  : d’Archangel  à la  Léiut , de  la  Léna 
au  Kamtchatl  a , du  Kamtchatka  au  Japon  ; & après  avoir  lâché 
de  prouver  ces  trois  traverléci , ils  en  concluent  que  le  pallage 
entier  efl  praticable. 
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La  poflibilité  d’aller  du  Kamchatka  au  Japon  eft  démontrée; 
car  les  Rufles  en  ont  fait  le  voyage  plufieurs  fois.  Voyons  fi 
on  peut  en  dire  autant  des  deux  autres  Navigations. 

Il  faut  d’abord  bien  obferver  que  le  palfage  d’Archangel  à 
la  Léna  ne  s’efl  jamais  fait  en  une  feule  fois. 

Le  Lieutenant  Merovieff,  qui  partit  d’Archangel,  en  1734, 
pour  fe  rendre  au  fleuve  d’üby , ne  dépafl'a  point , la  première 
année  , l’embouchure  du  Peu  hora  ; l’été  fuivant , il  traveefale  détroit 
de  Waigatz  & entra  dans  la  mer  de  Kara  ; mais  il  ne  doubla 
point  le  promontoire  qui  l’épare  cette  mer  de  la  baie  d’Oby, 
En  1738  , les  Licutenans  Melgyin  & SkurakofF  doublèrent  ce 
promontoire  avec  beaucoup  de  peine , 8c  entrèrent  dans  U 
baie  d’Oby.  Les  glaces  m rentfouvent  en  danger  tous  ces  Navi- 
gateurs 8c  leur  prefenièrent  les  plus  grands  obllacles. 

On  effaya  vainement  plufieurs  fois  de  palier  de  la  baie  d’Oby 
àl’Yenifi’ei;  deux vaifleaux  commandés  parles  Lieutenans  Oflzia 
6c  KoskélefF  y réuflirent  enfin  en  1738. 

La  même  année , le  Pilote  Féodor  Menin  tenta  de  pafTer  de 
PYeniffei  à la  Léna.  Il  porta  le  Cap  au  Nord  jufqu’au  730  15^ 
de  latitude  ; arrivé  à l’embouchure  du  Piaflda , d lut  arrêté  par. 
les  glaces  & forcé  de  retourner  à l’YenifTei. 

Des  obllacles  femblablcs  empêchèrent  le  Lieutenant  Prontshif- 
tsheff  de  fe  rendre  de  la  Léna  à PYeniflei.  Parti  d’Yakutsk, 
au  mois  de  Juillet  1733,  il  remonta  la  Lénajufqu’à  Ibn  embou- 
chure , ne  put  débouquer  que  par  la  bouche  La  plus  orientale 
de  ce  fleuve , à caufe  que  les  autres  étoient  trop  remplies  de  glaces  ; 
6c  contrarié  par  les  vents  , il  ne  put  gagner  la  haute  mer  que  le 
13  Août  : les  glaces  qu’il  rencontra  mentôt  ayant  occalionné 
des  avaries  confidérables  à fon  vaifTeau , il  remonta , le  premier, 
Septembre  , l’embouchure  de  l’Olenek , qui , fuivant  fon  eflime  , 
e(l  par  71°  3c/  de  latitude , 6c  alla  palier  l’hiver  à peu  de  dif- 
tance  delà. 

Au  commencement  d’Août  de  l’année  fuivante  , il  débouqua 
l’Olenek  , fut  enfermé  au  milieu  des  glaces  avant  que  d’atteindre 
l’embouchure  du  Chatangi , 6c  ne  s’en  débarrafl'a  qu’avec  peine , 
après  avoir  manqué  de  pé'ir.  Suivant  Muhtr  , il  ne  put  atteindre 
tout-à-fait  à l’embouchure  du  Taimura , parce  qu’il  trouva  une 
chaîne  d’ifles , qui  lé  prolonge  du  continent  dans  la  mer 
dont  les  canaux  qui  les  leparem  étoient  tellement  embarraflés  par 
les  glaces  , qu’il  ne  put  y paffer  , 6c  que  forcé  de  s’élever  jufqu’à 
770  25'  de  latitude  , Il  fut  arrêté  par  une  immenlc  pla-ne  de  glace 
fixe.  Le  Profélleur  Gmélin  prétend  qu’il  atteiaiit  l’embouchure 
du  Taimura,  la  dépaffa,  fuivit  la  côte  vers  le  Piafida,  rencor.Tr» 
des  ifles  qui  l’obligerent  de  s’élever  jufqu’.à  la  laiiiucie  de  77»  25', 
6t  que  la  crainte  de  fe  trouver  rentermé  pat  les  glaces,  le  loiça 
de  le'.ourner  au  Taimuxa.  Delà  il  lé  rendit  à travers  une  ia- 
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finité  de  dangers  & d’obftacles  à l’Olenek  i qu’il  atteignit  le  19 
il'Août. 

Chariton  Laptielf , qui  elTaya  en  1739  de  pafler  de  la  Léna  à 
l’Yeniflei , ne  réuffit  pas  davantage.  Il  dit  qu'il  y a entre  les  rivières 
de  Piatida  & de  Taimura,  un  promontoire  qu’il  ne  put  pas 
doubler , parce  que  la  mer  fe  trouva  entièrement  prife  dans  les 
environs. 

Delà  M.  Coxe  conclut  avec  raifon  que  l’efpace  qui  eft  entre 
Archangel  & la  Léna  , n’a  pas  encore  été  traverfé.  CÎar  en  allant 
à l’Eft  de  l’Yeniffei,  les  RulTes  n’ont  pu  dépaffer  l’embou- 
chure du  PiaTida,  & en  veiunt  à l’Oueli  de  la  Léna,  ils  ont 
été  arrêtés , luivant  Muller , à l’Eft  du  Taimura  , & fuivant 
Gmelin , au  Nord  du  Piaftda. 

On  peut  ajouter  que  des  vaifteaux  Anglais  & Hollandais, 
qui  ont  palTé  par  le  détroit  de  Waigatz  dans  la  mer  de  Kara, 
ont  tous  rencontré  beaucoup  de  glaces , & qu’ils  ont  eu  des  peines 
infinies  à effeéluer  leur  paftage. 

Les  RulTes  prétendent  avoir  été  plus  heureux  dans  leur  ruviga- 
tion  de  la  Léna  au  Kamtchatka.  Tout  ce  qu’il  y a de  certain 
cependant , c’eft  qu’ils  ont  £ait  des  expéditions  fréquentes  de  la 
Léna  à la  Kovynia , & qu’ils  n’ont  pu  pafTer  qu’une  fois  de  la 
Kovyma  dans  l’Océan  oriental,  en  doublant  les  Caps  Shelalf- 
koi  & Tfchukotskoi.  Suivant  des  Mémoires  de  DeshnefF , 
recueilTis  à Yakutsk  en  1736,  par  Muller,  ce  Navigateur  étant 
parti , le  20  Juin  1648  , de  l’embouchure  de  la  Kovyma  , pour 
eflayer  de  pénétrer  dans  l’Océan  oriental , fut  d’abord  lorcé 
par  les  glaces  de  retourner  à l’endroit  d’oh  il  étoit  parti  ; mais 
ayant  remis  à la  voile  l’année  fuivante , il  fut  plus  heureux  ; il 
doubla  les  Caps  Shelatskoi  & TfchukotsAoi , & parvint  jufqu’à 
l’embouchure  de  TAnadsr , après  beaucoup  de  dangers  , d’acci- 
dens  & la  perte  d’une  partie  de  Ton  équipage. 

On  ne  peut  citer  aucun  Navigateur  qiti  depuis  Deshnef  ait 
doublé  ces  Caps , foit  en  partant  de  la  Mer  Glaciale  , Toit  en 
partant  du  Kamtchatka. 

Shalaurofi , qui  en  forma  Tentreprife  en  176 1 , parti  de  la  Léna 
au  mois  de  Juillet , ne  put  parvenir , à caufe  de  l’hiver  , qu’à 
la  Kovyma,  après  avoir  été  enfermé  pluficurs  fois  , dans  fa  route, 
par  les  glaces.  Ayant  hiverné  fur  les  bords  d’une  des  bouches 
de  cette  riviere  , les  glaces  ne  lui  permirent  de  remettre  à la 
voile  que  le  21  Juillet  1762.  Retardé  dans  fa  route  par  des 
vents  contraires  , par  des  courans , par  les  glaces  lur-tout  qu’il 
rencontra  fréquemment , la  faifon  lé  trouva  fi  avancée  qu.ind  il 
voulut  doubler  le  Cap  ShelatsAoi , qu’il  fe  vit  obligé  de  chercher 
un  endroit  où  il  pût  hiverner.  Difiérens  accidens  le  mirent  dans 
la  néceflité  de  retourner  à l’endroit  de  la  Kovyma  cù  il  avoit 
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rifle  fon  premier  hiver.  Delà  il  ftit  contraint  de  retourner  à la 
ena,  par  le  défaut  de  vivres  & la  révolte,  de  fon  équipage.  Il 
efl  bon  d'oblêrver  que  , pendant  tout  fon  voyage  , il  trouva  les 
courans  venant  prelqu’uniformément  de  l’Efl. 

Schalauroli , tenta  en  1764,  la  même  expédition.  Mais  il  paroit 
qu’elle  lui  coûta  la  vie  ^ ainfi  qu’à  tout  fon  équipage  j car  on  n’a 
jamais  revu  ni  lui.  ni  aucun  de  ceux  qui  l’accompagnoient. 

Le  Capitaine  Cook,  & après  lui  le  Capitaine  Clerlce,  ont  trouvé 
une  mer  très-libre  entre  le  Cap  Tfchukotskoi,  qui  eft  le  plus 
oriental  de  l’Afie  , &.  le  Cap  du  Prince  de  Galles  , qui  eft  le  plus 
occidental  de  l'Amérique , dont  le  premier  eft  fitué , fuivant 
M.  Cook,  par  66"  6'  de  latitude,  & le  fécond  par  65"  46^. 
Ainfi  Deshneff  ne  dut  trouver  aucune  difficulté  à doubler  le  premier 
de  ces  Caps  pour  fe  rendre  à l’Anadir.  La  vraie  difficulté  fut  de  dou- 
bler le  Cap  Shelaiskoi , que  les  Rufl'es  fuppofent  par  la  latitude  de 
73  degrés  & demi , mais  que  le  Cwitaine  King  foupçonne  trois 
ou  quatre  degré^lus  Sud  ; car  le  Capitaine  Cook  , après  avoir 
doublé  le  Cap  Ttehukotskoi  & celui  du  Prince  de  Galles  , làns 
rencontrer  d’obftacles  , fe  trouva  arrêté  par  les  glaces  le  18 
Août. 1778,  coni'équemment  dans' le  tems  le  plus  chaud  de  l’Été  , 
lar  la  latitude  de  70®  44^  , & le  Capitaine Clerke  les  rencontra, 
[e  6 Juillet  de  l'année  fuivante,  dès  la  latitude  de  67-> , & depuis 
ce  tems  jufqu’au  a7 , qu’il  fut  réfolu  de  retourner  vers  le  Sud  , fes 
deux  vaifiéanx  furent  conftamment  enveloppés  paé  les  glaces  qui 
ne  leur  permirent  jamais  de  s’élever  au-delà  de  70J  3 y de  lati- 
t.ude.  Puis  donc  que  lesglaces  empêchcieiit , deux  années  de  fuite  , 
ces  vaifl'eaux  de  s’avancer  dans  Te  Nord  au-delà  de  70  à 71  degrés 
de  latitude  , on  ne  peut  douter  que  le  Cap  Shelatskoi , Ibit  qu’ft 
Toit  par  la  jatitude  de  73  degrés  & demi , foit  qu’il  foit  plus 
Sud  de  3 ou  4 degrés,  n’en  foit  conftamment  environné,  & 
qu’il  doit  être  extrêmement  rare  que  la  mer  , autour  de  ce  Cap 
& entre  les . côtes  de  l’Afie  & de  l’Amérique , qui , depuis  les 
Caps  Tfchukotskoi  & du  mince  de  Galles,  vont  en  s’écar- 
tant l’une  de  l’autre  , foit  alfei  débarraflee  pour  laifler  un  paflage 
un  peu  libre  aux  vaifl'eaux  qui  fe  propofent  d’aller , foit  de  la  Mer 
Glaciale  au  Kamtchatka  , foit  du  Kamtchatka  dans  la  Mer  Glaciale. 

Maintenant  fi  on  confidere  que  le  Cap  Shelatskoi  n’eft  pas  le 
fcul  qu’on  ait  à doubler , lorfqu’on  veut  pénétrer  dans  la  Mer 
Pacifique  par  le  Nord-Eft,  que  l’on  eft  encore  forcé  de  dou- 
bler le  CapTaimura,  qui  eft  par  78  degrés  de  latitude,  que 
l’cii  n’a  jamais  pu  doubler , fuivant  Muller  ; fi  l'on  fe  rappelle 
les  ob%tclesque  les  Rufles  ont  rencontres,  les  dangers  auxquels 
ils  ont  été  expofés  dans  les  parages  de  la  Mer  Glaciale  , qu’ils 
ont  réellement  parcourus  , le  tems  confidérable  qu'ds  ont  mis  à 
faire  peu  de  chemin , le  nombre  de  leurs  tentatives  infruflueufes  ; 
fl  enUn  ai)  ^t  attention  qu’on  ne  peut  voyager  dans  cette  mer  , 
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qu’au  milieu  d’un  Été  très-court, & feulement  quand  les  glaces  vîennellt 
h fe  rompre  & à fe  dilperfer  , que  par  conféquent  on  feroit  forcé 
non-feulement  d’hiverner  nombre  de  fois  dans  le  cours  de  la  naviga- 
tion, mais  encore  de  retourner  hiverner  dans  le  même  lieu,  quand  on 
auroit  été  arrêté  par  les  glaces  avant  d’avoir  pu  faire  de  progrès 
fenfible  ; il  parolt  bien  difficile  de  croire  encore  à u poffibibté  du  paf- 
fage  dont  il  s’agit.  Nous  ne  penfons  pas  qu’on  ofe  prétendre , 
après  les  obfervations  que  nous  avons  rapportées  & les  expé- 
riences décifives  de  Dom  Mann , que  l’on  ne  feroit  pas  ums 
efpoir  de  réuÆr , il  l’on  s’élevoit  par  de  très-hautes  latitudes , 
puifque  ces  obfervations  & ces  expériences  prouvent  invincible- 
ment que  plus  la  latitude  ell  grande  , plus  la  mer  cil  impra- 
ticable. 

Il  ne  faut  pas  davantage  fe  flatter  de  pénétrer  dans  la  Mer 
Pacifique  par  le  Nord-Onefl.  On  a vu  que  le  Capitaine  Cooé , 
qui  avoit  pour  principal  objet  de  fon  dernier  vovage  , de  décou- 
vrir ce  pafTage,  & qui  en  conféquence  avoit  ordre  de  tâcher  de 
découvnr  quelque  communication  de  la  Mer  Pacifique  avec  U 
baie  d’Hudlon  ou  avec  celle  de  Baflin  , a été  arrêté  ainfi  que 
fon  fuccefleur,  vers  le  yi»  de  la  latitude.  Delà  il  fuit  que  n’ayant 
point  trouvé  la  communication  dierchée , ni  aucune  autre  avec 
l'Océan  Atlantique  ou  la  mer  du  Nord , malgré  les  recherches 
les  plus  exaâes  jufqu’à  cette  latitude,  on  ne  peut  raifoniuble- 
inent  efpérer  de  pouvoir  paiTer  d’une  mer  dans  l’autre , puif’ 
qu’il  fliudroit  pour  cela  s’élever  par  une  latitude  plus  grande 
que  celle  où  ces  intrépides  Navigateurs  ont  été  arretés  par  les 
' glaces. 

L’embouchure  de  la  riviere  de  Cuivre  , trouvée  par  M.  Héame,' 
à 7%°  de  latitude , prouve  qu’il  fandroit  s’élever  au  moins  par 
cette  latitude.  Or , quand  on  fuppoferoit  que  depuis  le  Cap  Glacé 
jufqu’à  U côte  la  plus  prochaine  de  la  baie  de  Baffin , la  côte 
de  l’Amérique  s^étendroit  fans  de  grands  détours  , & qu’il  fe 
préfenteroit  une  année  dont  l’hiver  aùroit  été  affez  doux , & 
dont  l’été  feroit  affez  chaud  pour  que  les  glaces  permiflent  de 
doubler  le  Cap  Glacé , dont  la  latitude  n’eu  que  de  70  degrés 
& demi , comment  pouvoir  fe  flatter  que  dans  une  efpace  de 
quatre  ou  cinq  cens  lieues  qu’on  auroit  à parcourir  en  tout  ou 
en  partie  , par  la  latirade  d’au  moins  7a* , les  glaces  ne  fonne- 
roiéiU  pas  tôt  ou  tard  des  barrières  impénétrables  i Qu’on  fâlTe 
d’ailleurs  attention  que , comme  ce  ne  feroit  qu’après  des  dégels 
très-long-tems  continués  , que  l'on  pourroit  avoir  quelqu’efpoir 
de  ne  pas  trouver  des  obftades  invincibles  de  la  part  des  glaces, 
ce  ne  feroit  que  dans  le  mois  d’Aoôt,  & peut-être  fort  avant 
dans  ce  mois  , que  l’on  pourroit  tenter  la  longue  traverfée  dont 
il  s’agit,  & qu’n  ne  refteroit  jamais  affez  de  tems  pour  reffsâucr 
avant  la  ceflation  du  dégel  Ijt  la  reprife  de  U gelée. 
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Formules  trigonométriques» 


î 


O 

«r 

in. 


lit  r im  arc  de  cercle  dont  le  rayon  =:  t , & repréfentont 
^ Tare  de  180";  on  aura  d'abord , fin.  o 41  = O , col.  o « = 1 j 
= O ; fin.  ^ = O , cof.  U =:  — 


¥ = 


fin.  4 col. 


= O ; fin,  a fl  = 0 , 6c  cof.  2 fi  = i. 


Enfuite  on  aai  a fin.  (— ç)=  — fin.  ç,  col.  ( — ç)  =:  cof.  ç ; fin.  j =; 
cof.  ( T <•  — I ) . «■  cof.  {=fin.  ï»'— col.  ç*. 


fin. 


enfin  tang.  { = 


fin.  I 
col.  { ’ 

Soient  deux  arcs  x & y , on  a 


cot.  ( = 


cof. 


lin.  I tang.  ç 


( X + y 1 

= fin.  X coC  y -+-  cof.  x fin.  y 

(A) 

( * +y 

cof.  X cof,  y — fin.  x fin,  y 

(B) 

1 =:  fin.  X cof.  y — cof.  x fin.  y 

\ * - y\ 

= cof.  X cof.  y fin.  x fin.  y 

(D) 

A la  place  de  x,  fiiblUtuons  let  arcs  i v t V t i 


on  aura 

fin.  ( ■r«»-t-y)  = + cof.  y 
cof.  — fin.y 

fin.  (fi-i-yj=--  fin.  y 
cof.  f fl  y ) = — cof.  y 
fin-  ( T »•  + r ) =-co£.y 
<ofi  ( ' ♦•  + J'  .1  = -Kfin.  y 
fin.  (2fi-<-y)  = -f- fin.y 
cof.  (2f»-t-y)=:-i- cof.y 


fin.  f i f,  — yj  =^eof.y 

cof.  ( T «»  — y ) = H-  fin.y 

fin-  { f»  — y ) = H-  fin.  y 
cof.  ( fl  — y ) = •—  cof,  y 
fin-  (ifi  — yj=  — cof.y 
cof.  ( -J-  f»  — y ) = — fin.y 
fin.  ( a y -r  y ) = — fin.  y 
cof.  (ay  — y)=-i-  cof.  y. 


Si  l'on  lait  y = x , dans  les  équations  A & B , on  aura 
fin.  a X = a fin.  x cof.  x 
coC  2 X = cof.  X*  — fin.  X*. 


Ajoutant  l'équation  A & l'étniàtian  C , & retranchant  la  fécondé 
de  la  première  ; puis  ajoutant  l’équation  B avec  l'équation  D , dc 
Ktranchant  la  première  de  la  fécondé , on  aura 

2 fin.  X cof.  y = fin,  (x-t-y)-l-fin.  (s?  — yl 
2 cof.  X fin.  y =i  fin,  fx+y)  — fin.  (x— yi 
2 cof.  X cof.  y = cof.  ( * -H  y S -I-  cof.  ( x — y 1 
2 fin.  X fin.  y = cof.  ( x — y ) — col.(  * + y ) 

Aa  A 
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Si  l’on  fait  y = X , les  deux  |>remieres  de  ces  équations,  b 
tTolfieme  & la  quatrième  donneront  t-efpeâiveraent , 

' a fin.  X cof.  X =?  fin.  z Xi, 

a cof.  ar*  = I -J-  cof.  2 x , 
a fin.  ar’  =:  I — cof.  a x. 

Soit  ar  + y=:<i,  &Lx  — y — h,  on  aura 

&L  y =z  ^ a — é).  Subfiituant  dans 
quatre  demieres  équations  , on  aura  les  quatre  fuivwtes  : 

fin.  Æ fin.  é = a fin.  t ( ^ ^ T ( ^*  ~ * ) 

I fin.  a — fin.  i — 2 oof.  j ( a -4-’é  ) fin.  ^ (4  — i ) 

cof.  a ■+■  cof.  h — 2 cof.  ï ^ 4 -H  é ) cof.  { Ç 4 — i ) 

■ cof.  b — coC  4 = a fin.  j-  ( 4 é ) fin.  ^ ( 4 — é ) 

'Ces  équations  donnent 

fin. -4  fin.'é’ tang^_5_(4  H- é) 

fin.  4 — fin.  b “ tang.  j La  — b)  ^ . . . 

cof.  4 -f-  cof.  b cptl  7 ( <»  + é ) 


les 


cof.  b 
' fin.  4 - 


cof.  4 


tadg.  i {a  ~b) 

.»o  = “"S- 


' coi.  4 
fin.  b 


fin.  4 — fin.  b , r . I - 

£HrrT7oTé  = **"s.i  (--*)• 

On  a a fin.  a;*  = a fin.  x,  fin.  a = a fin,  « cof.  x tang,  x 
— fin.  a X.  tang.  x , 

à caufe  que  fin.  aar  = a'  fin.  x.  cof.  x. 

On  aura  donc , . ■ ' 

- fin.  2X  tang.  x = 1 — tof.  a x j 
& partant;  ' •’ 

' 1 — cof.  a X, 


V - . 


COt.  X = 


fin.  "a  X 
fin.  a X .. 
I — cof.  a X* 


Si,  ayant  divifé  l’équation;  A par.  l’équation  B , on  divife  les 
termes  .du  numérateur  & du  dénominateur  du  fécond  membre 
par  cof.  X cof.  y,  & qu’on  traite  de  même  les  équations  C âc  D» 
on  aura 

tang.  X + tang.  y 
~ tang.  X tang.  y ’ - 

ung.(x-ÿ)  = ^^S'"-^"S--^. 


tang.  (x  +y)  = 


i +tang.  X tang.  y 


Digitizf  l:  by  Google 


DE  Na  VI'G  A’  T I O K. 

Si  l’on  fait  j = x , on  aura 

2 tang.  X , 

tane.  i x ^ r. 

® I — tan®,  JC* 
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Dans  un  triangle  fphériquc  ABC  ( Jlg.  j6  ) refUngle  en  A , 
on  a 


fin.  B =: 
tang.  B = 


cof.  C. fin.  AC  _ 

cof.  AB  fin.  BC 

col.  C tang.  AC_ 

cof.  BC  fin.  AB' 


Cof.  B = cot.  BC.  tane.  AB  = fin.  C.  cof.  AC. 
Cot.  B = tang.  C.  cof.  nC  =1  cot.  AC.  fin.  AB.'" 
Sin  AB  = cot.  B.  tang.  AC  = fin.  C.  fin.  BC. 
tang.  AB  = cof.  B.  tang.  BC  ==  tang.  C.  fin.  AC. 


f .0  cof,  BC  cof.  C 

A®  =c-3rÂc=  CT’ 


cot.  AB  = cot-  BC  _ cot-  C 

cof.  B fin.  AC  ’ 


fin,  BC  = 


fin.  AB 
fin.  O 


fin.  AC 

TITT  ’ 


tang.  BC  =: 


tang.  AC tang.  AB 

■ coi7"C"  - IbCTT’ 


cof.  BC  = cof.  AC.  cof.  AB  = cot.  C.  cot.  B.  > 
cot.  BC  = cof  C.  cot.  AC  = cof.  B.  cot.  AB. 

Soit  un  triangle  fphérique  quelconque  ABC  77  ] > pn 
aura 

fin,  AC.  fin.  A fin.  BC.  fin.  B.  . . 

fin.  AC.  fin.  C ^ fin.  AB.  fin.  B. 
fin.  A.  fin.  AB  = fin.  BC.  fin.,  C.  v 

Si  du  fommet  de  l’angle  C [ fig.  77  ] , on  abaifle  un  arc  de  grand 
CD  fur  le  côté  oppofé  AB  , cet  arc  tombera  en  dedans  ou  en 
dehors  du  triangle,  fuivant  que  le»  angles  A & B feront  de 
niême  ou  de  dittérente  efpece.  Cet  arc  tombera  encore  en,  de-, 
dans  du  triangle  , fi  les  côtés  AC  & CB  étant  les  côtes  lcs»plas 
petits  du  triangle , font  de  même  efpece.  , ’ _ , 

Et  l’on  aura 


cof.  AD.  cof.  BC  = cof.  BD.  cof.  AC.  , 

fin. ^ AD.  tang.  A = fin.  BD.  tang.’  B. 
ou  fin.  AD.  tôt.  B = fin.  BD.  cot.  A. 
fin.  ACD.  cof.  B = fin.  BCD.  cof.  A.  - . 

cof.  AC1>.  cot.  BC  = cof,  BCD.  cot.  AC.  ' 
ou  cof.  ACD.  tang.  AC  = cof.  BCD.  tang.  BC. 

A a 3 
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On  trouve  par-tout  U démonibation  de  ce»  formulej,  i 
Texception  des  deux  demieres  qui  ne  fervent  guere  que  pour  en 
démcntrer  d’autres.  Pour  les  detnor.irer  on  n’a  qu’à  faire  atten- 
tion que  les  triangles  reflangles  AL>C , BDC  donnent  pour  la 
première  , les  deujs  proportioui  , i : coC  L)C  ; : fui.  DCA  : cof.  A , 
1 : cof.  DC';  : fin.  BCD  ; cof.  B;  & pour  la  fécondé  , les  pro- 
portions , 1 : cot.  DC  : : col.  ACD  : cot.  AC,  i : cot.  DC  ; : 
)Cof.  BCD  : cot.  BC. 

Dans  le  même  triangle  ABC,  on  a 

4 cof.  BC  — cof.  AB  cof.  AC 

COI.  A _ --^ÂB  fin.  AC  * 

Or  on  a cof.  BD  = cof.  [ AB  — AD  ] = cof.  AB  cof.  AD 
‘•4-  fin,  AB  fin.  AD  ; & par  conlSquent  A®  "*■ 

fin.  AB  tang.  AD. 

Mais  tang.  AD  =tang.  ACcof. A.  & =^^TÂD’ 


ffenc 


cof.  A = 


c^iTAC  ~ ^ 

cof.  BC  = cof.  AB  cof.  AC  •+■  fin.  AB  fin.  AC  cof.  A ; donc  enfin 
coC  BC  — cof.  AB  cof.  AC 
"fin, 'AB  fin.  AC'  ’ 

On  a auffi 

cof.  A = cof.  BC  fin.  B fin.  C — cof.  B.  cof.  C. 

Or  on  a fin.  ACD  = fin.  [C  - BCD]  = fin.  C cof.  BCD 

— cof.  C fin.  BCD  , & par  conféquent  — 

fin.  C cot.  BCD  — cof.  C. 

fin.  C cof.  BC 


Mais  cot.  BCD  = donc  = 

cot.  B ' cof.  B 


cot. 


»—  cof.  C ; donc 

*coI.  A = cof.  BC  fin.  B fin.  C — cof.  B cof.  C. 

On  a auffi 

^ . fin.  B 

• fin.  AB  cot.  BC  — cof.  AB  cof.  B* 

Or  fin.  AD  = fin.  £ AB  — 'BD]  = fin.  AB  cof.  BD  — cof. 

AB  fin.  BD , & par  conlêquent  ~ fin.  AB  cot.  BD  — 

cof.  AB. 
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,,  . __  cot.  BC  ~ fin.  AD  • cpt.  A -p. 

Ma,,  et  BD  = -jjpg-  & Do,k 


cot.  A 
cot.  B 


fin.  AB  cot.  BC 


cof.  B 

fin.  AB  cot.  BC  — cof.  AB  cof.  B 
îmTÏ " 


— cof.  AB;  donc  cot.  A = 
donc  enfin 


> fin.  B ' 

tang.  A _ - cof.  AB  cof.  B* 

On  a aufii 

__  fin.  AB 

- cot.  A fiiT.  B cof.  AB  cof.  B’ 

Car  on  rient  de  voir  qu’on  a — cot.  A fin.  B-f- 

cof.  AB  cof.  B ; d#nc  &e.  . • r 

Il  eft  facile  de  transformei'  la  première  de.  ces  demieres  for- 
mules en  une  autre  fufceptible  d’être  calculée  par  logarithmes. 
Car  on  a a fin.  ^ A*  =:  i — cof.  A — 


I — 


cof.  BC  — cof.  AB  cof.  AC  _ 


fin.  AB  fin.  AC~ 
cof.  AB  cof.  AC  ^ fin.  AB  fin.  AC  — * cof.  BC 
fin.  AB  fin.  AC 

= 

cof.BC=afin.  i [ AB-t-BC-AC]fin.  i [AC-l-BC-AB] 
r=:  a fin.  T -7  [ AB  + BC  -t-  AC  3 AC  ] fin.  [ 7 [ AB  ■+■ 
BC-t-AC]-AB]. 

Donc  on  aura 

fin.  7 A*  = 

Un.  r H AB  BC-4-Aq-Aq  fin.[HAB-l-BC^-ACl~AB3. 
■ ^ fin.  AB  fin.  AC 

On  a aufli  a cof.  * A’  =:  ,i  + cof.  A = 
cof.  BC  — cof.  AB  cof.  AC  _ 

— ÎSTAB  fin."AC  “ 

cof.  BC  -4-  fin.  AB  fin.  AC  — cof.  AB  cof  AC 
fin.  AB  fin.  AC 

_ ef,  BC-ef.  tAB.-ACl  

fin.  rkC  lui.  AC 

Aa  4 
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(ln.-nAB-4-AC->-BC]rm.  { [ AB  + AC-BQ 
fin.  AB  fin.  ÀC 


La  fécondé  formule  donne  cof.  BC  =: 


cof.  A -4-  cof.  B cof.  C. 


fin.  B fm.  C 

on  aura  donc  i cof.  -j  BC’  .=  I -4-  cof.  BC  = 

cof.  A -4-  cof.  B cof.  C -4-  fin.  B fin.  C cof.  A -4-  cof.  [B  — C ]. 

fin.  B fin.  C fin.  B fin.  C ’ 

mais  cof.  A -+■  cof.  [ B — C ] = i cof.  [A  -f-  B — C] 
cof.  i r A -f-  C - B ] =:  a cof.  [ i [ A + B -4-  C ] - C ] 
cof.  ^ [A-4-B-4-C]  — B],  donc  on  aura 
cof.  ^ BC’  = 

cof.  i 1 [ A -4-  B H-  C]  - C]  cof.  f j-  [ A-4-B+C]-B] 
fin.  B fin.  C 

Nous  terminerons  ces  formules  par  les  ajjalogies  de  Neper , 
dont  le  Citoyen  le  Gendre  démontre  les  deux  premières  de  la 
maniéré  fuivante  : on  a 

cof.  BC  — cof.  AB  cof.  AC  - 


cof.  A = 


cof.  B = 


cof  C = 


fin.  AB  fm.  AC 
cof  AC  — cof  AB  cof  BC 
fin.  AB  fin.  BC  ■ 
côf  AB  — cof  AC  cof  BC 
ikTACTiiT  BC  ~ 


Prenant  la  valeur  de  cof  AB  dans  la  première  & la  troifieme 
de  ces  formules , on  aura 

cof  A fin.  AB  = cof  BC  fin.  AC  — cof  C fin.  BC  cof  AC. 
Comparant  de  même  les  deux  valeurs  de  cof.  AB , tirées  de  la 
fécondé  & de  la  troifieme , on  aura 

cof  B fin.  AB  = fin.  BC  cof  AC  — cof  C cof.  BC  fin.  AC. 
On  aura  donc 

fin.  AB  [ cof  A -4-  cof  B ] = [ i — cof  C ] fin.  [ BC  .-4-  AC  ]. 
Mais  on  a , fm.  AB  : fin.  C ; : lin.  BC  : fin.  A : ; fin.  AC  : fin.  B , 
& par  conféquent 

fin.  AB  [ fin.  A + fin.  B ] = fin.  C [ fin.  [ BC  -4-  fin.  AC  T 
fin.  AB  [ fin.  A — fin.  B J = fin.  C [ fin.  BC  — fin.  AC  }. 
Donc  on  aura  ' 

fin.  A -4-  fin.  B fin.  C fin.  BC  -4-  fin.  AC 

cof.  A -t-  col'.  B 1 — cof  C fin.  [ BC  + AC  ] * 

fin.  A — fin.  B fin.  C ^ fin.  BC — fm.  AC 

cof  A H-  cof  B I — cof  C fm.  [ BC  + AC  J" 
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Donc,  à caufe  que  l’on  a 

fin  BC-+-fin.  AC  = afin.  i [BC  + AC]cof.  i [BC-AC] 
fin.  BC-  fin.  AC  = i cof.  H BC:  + AC  ] fin.  i [ BC  - AC  1 
fin.  [BC  H-  AC  ] = a fin.  i [BC  -H  AC]  cof.  i [ BC  H-  AC  J 
on  aura 

t»g.  ; [A  + B]  = co,.  i c.  g-ï-^sferc)  - 
tmg.  ; [A-B]  = cit.  iC. 

En  mettant  iSo*  — A,  180®  — B,  180®— BC,  i8o*  — AC, 
180“  -A  AB  à la  place  de  BC,  de  AC , dè  A , de  B,  de  C, 
refpeftivement , nous  trouvons 

tang.  t[A-l-B]  = — tang.  7 [ BC  + AC  ], 
cot.  \ Cz=-  tang  7 AB 

cof.  i [BC- AC]=:cof.  i [B-A]  =cof.HA-B] 

cof.  -j  [BC  -h  AC  J = — cof.  7 [ A -4-  B 1 , 

tang.  7 [A  — B]=  — tang.  7 [ BC  — AC]  , 

fin.  ^ rBC-AC]  = fin.  HB-A]  = -fin.  HA-B], 

fin.  ; [BC-i-AC]  = fin.  î [A  + B]. 

On  aura'  donc 


tang.  7 [ BC  -4-  AC  ] = tang. 


cof.  -i  [A4TF]- 


tang.  7 [ BC  — AC  ] = tang.  7 ÀB. 


fin.  ^ [A-B] 


fin  ^ [ A-hB]* 

On  a vu  que  dans  l’ufage  des  tables  aftronomiques , on  eft 
prefque  toujours  obligé  de  chercher  des  parties  proportionnelles , 
que  l’on  trouve  par  des  réglés  de  Trois , ce.  qui  fuppofe  que  les 
nombres  croiffent  uniformément.  Ceptendant  il  y a louvent  des 
cas  où  cette  fuppofition  n’eft  pas  permife  Alors  il  faut  avoir  re- 
cours à la  méthode  des  interpolations , laquelle  confifie  à trou- 
ver des  fermes  intermédiaires  dans  une  fuite  de  grandeurs  qui 
fuivent  une  loi  quelconque , difpofées  à des  intervalles' égaux  ou 
inégaux.  Comme  il  y a des  cas  où  les  Navigateurs  peuvent  être 
obligés  de  faire  cette  recherche nous  croyons  devoir  leur  en 
fournir  les  moyens. 

La  recherche  dont  il  s’agit  revient  à celle  du  terme  général  de 
la  fuite , ou  qui  répond  à une  diilance  quelconque  du  premier 
ou  de  tout  autre  point  fixe. 

Soient  les  quantités  a , ai  , ai  , a-}  , a 4 , a ^ , &c. , dîT- 
pofees  à intervalles  égaux  , dont  chacun  foit  défigné  par  h , il 
s’agit  de  trouver  le  terme  général  de  celle  fuite , c’eft-à-dire , 
dont  la  diflance  au  premier  a,(o'\l  x,  . 

Repréfeato^  ce  terme  général  par  y p il  eA  évident  que  ce 
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terme , qui  ne  peut  €tre  exprimé  que  par  une  fuite , doit  être 
tel  que  la  fuite  qui  l’exprime  , fe  rompe  lorfqne  x eû  égal  à é , 
ou  à un  multiple  de  é , & devienne  le  terme  correfpondant  de  la  fuite 
propolée.  Ainfi  li  x = o , y doit  étr.e  — a •,  (i  x — h , y 
^it  être  = Ci  x % h y y doit  être  = 42,  &c.  DeJé 
il  e(l  facile  de  voir  que  y doit  être  exprimé  par  tme  fuite  de 
la  forme, 

A-f-Aix+Aax-[x — ^3  + 

’A3*[x  — A][x  — 2A]-|-A4*[*  — é](*— aé)(*  — 3A)  + 
A y x(x  — A)(xr— aé)  (*  — 3 — 4^)-»-  6cc. 

Pour  déterminer  -fucceflivement  les  coefficient  A i,A2,A3, 
A 4 , &c. , on  n’a  qu’ik  faire  fucceffivement  x = o,x=:  h , 
x = i h,  x—^  h,  ècc.  & égaler  ce  que  devient  alors  y , fuc- 
ceffivement k ly  a 3.  y a J y &c.  Ainfi  faifant  x = o , on 
aura  y = A = u.  Faifant  x = n , on  aura  ÿ = A-f-A  iA  = ui; 


ayant  donc  A = <s , on  aura  A 1 =: 


Faifant  x = 2 A , on  aura  y = A + aAiA-4*2AaAA=<z 
mettant  à la  place  de  A & de  A i leurs  valeurs , 
on  aura 


. X2  — 2UI-l-<( 

OÂ 

Faifant  x =z  3 A , on  aura  y ~ A-f-3AtA*-t-6A2AA-f- 
6A3A’=  03.  Subflituant  les  valeurs  de  A,  Ai,  Aa, 
en  aura 


5 ~ A.  2 A.  3 A 

Faifant  x = 4A  , on  aura  y — A-t-4AiA  -f-  laAaAA-t- 
24A3A’-t-24À4A'*  = 44,  d’où  l’on  tirera 

^ X 4 — 4^3  ^ 6 U 2 " 4 ^ t “4“  e 

ÂT  2A.  3 a.  4Â 

En  fiilànt  X — y A r on  trouvera  de  même 

. tfy— yu4-t-  10  a 3 — 10  tf  2 -t-  3 <i  1 — 

^ A.  2 A.  3 A.  4 A.  yl 

Et  alnfi  des  autres  ; on  aura  donc 
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tf  4 — 4^3  "4“  2 — 4^  I ■+"  4 


i.  ÏA.  '^h.  4à 


39? 

*(*  — — 3A) 


+ 


/»5  — 544  -4-  10^3  — 1041  4-  f41  — 4 

A,iA.'^h.4h.  fX 


*(*  — A)  (*  — lA)  (at— jA)  (*— 4A) 

+ &C. 

Mais  4 1 — 4 eft  la  première  des  premières  différences  des  quan»' 
tités  4,  41,  41,  43  , 44,  &c.  ,41—141  + 4effla  pre- 
mière des  fécondés  différences  ; 4}  — 341  -+-34X  — 4effla 
première  des  troifiemes  différences,  &c.  (c).  Si  doÆ  on  fait, 
pour  abréger  ,41  — 4 = ♦',41 — 141-4-4  = ♦'',  43  — 
341-1-341  — 4 = , &c.  on  aura 

* fA:-Al(r-iA)(Af-3A) 

A.  lA,  3 A,  4 A 

x{x  — A)  (a:— lA)  (ac— 3A)  (AC-4A) 

A.  lA,  3 A.  4 A,  sA  ' 

-t-  &c. 

Si  A étoit  = 1 , oa  auroit 


y = + 


i. */  + *f/  + 

1 1.  2 1.  1.  3 


— .U.-,) 

I.  a.  3.  4. 

Suppofons  que  les  quantités  4,  41, 41, *43,  &c.  foient  il 
des  intervalles  inégaux  l’une  de  l’autre , 6c  foient  leurs  dif- 
tanccs  ^ un  point  fixe  quelconque  , A, Al,  Ai,  A3,  &c. , il 
s’agit  de  trouver  le  terme  y qui  répond  à une  diflance  quelconque 
X de  ce  point  fixe. 


( f ) Les  premières  différences  font, 4 1—4,42  — 41,  43—41,  44  — 43, 
45  — 44,  &C. 

Les  fécondes  différences  ront,4l-i4t  -«-4, 43-14  i-t- al, 44  - 143-4-41, 
45-  144-4-43,  &c. 

Les  troifiemes  différences  font,  43  — 341-1-341  -4,  44—  343-4-341-41', 
45-344-4-  343-ai,  &c. 

Les  quatrièmes,  44-443-4-641-441  -4- 4,  45-444-1-643-4  41-4- 
4 1 , &c. 

Les  cinquièmes,  45-  544-4- 1043  - 10  41-4-  54I  - 4,  &C. 

Ex  unb  des  auuei. 
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' La  forme  de  y fera 

’A-f-A  ! (x— + Aa  (x— i)  {x—h  I )+  A 3(x-*4  ) (x-^i  i )(x  -ia) 
A4(x— A)(x  — 4 I ) ( X — ia)(x  — ^3)  + &c. 

Si  X = 4 , on  doit  avoir  y zz  a ^ fî  xzzii,  y doit  être  zzai , 
fi  X = 4 2 , y doit  être  = <j  2 , &c. 

Soit  X — b\  on  aura  donc  y = A = <». 

Soit  X =i  4 1 , on  aura  y = A-(*Ai  (4i  »4}=:iii,  d’où  l’on 
aura 


Soit  X = 4 2 , on  aura  y = A-t-Ai(4t  — 4]-f-Aa  [42  — 4] 
|;4  2 — 4i]  = ii2,  d’où  l’on  tire 

• _û-2-A  — AiI42-41 

~ [42  — 4 II  42  -4i  1 ' • 

Soit  X = 4 3 , on  aura  y ■=.  A-\-  h i [43  — 4]  -t-A2[43  — 4] 
(43-4i)-t-A3  (43  - 4)(43  -4  i)(43-4a)  = rf3, 
ce  qui  donne 

A r—  Ai(43 -4)-Aa(43  - 4)(43  - 4 i) 

f43-4][4  3-4iJXrr^42)^ 

On  trouvera  de  même  les  autres  coefRciens  A4,  A J , &c.  fie 
On  aura  l’expreflion  de  y. 

Si  l’on  fuppofoit  0,4,  2 4 , 34,  ficc.  à la  place  de  4 , 4 i , 
i T , 43,  ficc , on  auroit  précilément  l’expreffioa  trouvée  ci- 
defllis. 

Un  des  cas  où  l’on  eft  obligé  d’employer  l’interpoladon , 
c’eft  quand  on  veut  trouver  la  longitude  de.  la  Lune , au  moyen 
de  la  Connoiflance  des  temps,  qui  la  donne  de  12  en  12  heures; 
car  on  ne  peut  la  trouver  pax  les  parties  proportionnelles,  à 
caufe  que  le  jnouvement  de  la  Lune  ne  peut  être  confidéré 
comme  uniforme  pendant  l’efpace  de  1 2 heures.  On  prend  quatre 
longitudes  de  la  Lune , dont  deux  répondent  au  midi  fie  au 
minuit  qui  précédent  immédiatement  l’indant  pour  lequel  on  veut 
avoir  la  longitude  de  ce  {atellite , fie  les  deux  autres  répondent 
au  midi  fie  au  minuit  fuivaos  , puis  on  prend  les  différences  pre* 
mieres  , fécondés  fie  troiûepies. 

Suppofons  qu’on  demande  la  longitude  de  la  Lurte  pour  le 
13  Septembre.  1770 , à 16  heures.  Je  prends  les  longitudes  de 
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b Lune  pour  le  13  , à midi  & à minuit , & pour  lé  14,  aqlG  à midi 
& à ^nuit , & l’on  aura  avec  les  différences  ; 


DifTércnces 

Oiff.  V. 

Diff.  t«« 

3’ 

I® 

4S' 

31“ 

7* 

& 

iS*» 

* 

3 

8 

32 

9 

3/ 

J 

16 

I 

3a 

7 

•9 

23 

3 4* 

3fi*  ; 

7 

‘3 

4 

• 

t 

23 

>4 

38 

On  a air  3*  I* 43' 51" , ♦'=  18",  — 3'  3",  4>'^  — j£*. 

Ici  les  intervalles  font  éj^aux  & peuvent  être  repréfentés  par 
P unhé  , en  forte  que  * = i j = On  aura  donc  la  longi- 
tude cherchée  de  la  Lune,'z=  3*  1“  4j' S V 7“  û' 


+ ^ - 3' 5" 

I.  a ' ' 


J_  »_;_I  36*. 

I.  a.  3 


Or  on  troinre  ^ 7®  6'  i8"  = '9®  a8' a4*' ; 1— Ï3' j"=:  41",  iij 

1*2 

& le  dernier  terme  = — i",  77.' 

Ainfi  la  longitude 'de  la  Lune,,  pour  le  "13‘Septcmbre  1770* 
k i6  heures,  eû  de  3*  ti®  ,14', 54'',34.  - ...  . 


^ous  ttrtmntfons  par  qutlquu  Qutjljons  qui  peuvent  ïntérejfer  U* 
" AiavigJieurs  , que  nous  avons  extraites  Ju  Guidc  du  Navigateur  , 

, par  U -Cinfert'L' Evêque i ■ ^ • 

. Queflian  En  naviguant  i«  long  (Tuné  côte , on  a relevé  Un  Cap  dans  lo' 
>lord-E4t  qaart  Nord  ; après  avoir  fait  lî  millei  à l’Eft  quart  Nocd- 
EA , ec  cap  veftoit  dans  PONO;  on  demande  la  dillance  de  ce  Cap  à cluciuia 
des  deux  Hâtions, 

On  trouve  qu’il  eft  éloigPé  de  8,4^  millet  de  la  première,  & de  10, 8f  milice 
de  la  fécondé,  ' 

’ Quefiio»  Il‘.  Un  Vriffeau  partant  dVn  port  fitué  par  29®_  i6‘  de  latitude 
borëate  , ' rencontre^  après  avoir  fait  éi  lieues  au  Sud-KÛ  qtiart  Sud,’ 
un  autre  vaifleau  qui  avoit  parcouru  114  lieues  depuis,  fon  départ  d’un  autre 
port  qu»  répond-  i TOueR  quart  Nerd-OueR  de  celui  dont  le  premier  vaif- 
feau  étoit  parti  ; on  demande  quelle  eR  la  route  du  fécond  vaidêau  , & la 
«Mance' des.  deux  pottte  .•  • ' 

On  trouve  que  |a  route  de  ce  fécond  vailTeau  eRla  Sud-Eft  quart  Eft  undegiR 
quarante-huit  minutes  Eft , ô<  que  la-dilUnce  des  deux  ports  eiidè-fa^oS  lieues. 

Qutflion  UU,  Deux  vaiftieaux  (citent  d'un  même  porf-,  le  premier  fût  sa 
■silie*  dans  le  SSE , dt  le  fécond  40  milles  au  Suo-Oueft  quart  Sud  ; oa 
demande  leur  dfement  & leur  dlRanCe  ^ & de  combien  ie  prémier  eft  au  Sud 
te  i TEft  du  (econd.  " ’ 

Osi  trouve  que  >«  premier  vaiflitau  eft  è l’ESE  s®  8*  E du  fécond,  i la 
diftance  de  43,33  milles;  il  eft  par  tooCéquetit  au  Sud  de  12,93  milles,  & # 
l’Eft  de  4t,îo  milles. 

Queftioa  iV‘,  Un  navire  Américain  rencontre  un  vaHTeau  de  guerre  de  fa 
nation  quia  bit  30  lieues  au  Sitd-ER  quart  Eft  depuis  la  latitude  de  45®  30'Norda 
il  lui  apprend  qu'il  a été  attaqué  par  un  Corfaire  anglais,  dans  la  meme  lari- 
(üda,  que  depuis  il  a fait  67  Utues  fiir  unq  tepte  diteéle  enue  le  Sud  StTOueft, 
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6 que  ce  corfaire  croifoit  coufourt  aua  environs  du  lieu  où  U • été  attaqué  | 

dn  demande  la  route  que  doit  tenir  le  vaifleau  de  guerre  pour  renco^er  le 
Carfairc  anglais.  ^ 

On  trouve  qu’il  doit  gouverner  à l’ENE  g*  jS*  E. 

Qjuflio»  f'v.  Un  Américain  étant  en  panne  avec  les  vents  auNNE,  apperçoit 
un  iluop  Anglais,  les  amures  a tribord  , qui  doubloit  alors  une  pointe  milante 
de  |8  milles  dans  l’Oueft  quart  Nord>üue&  : le  floop  cingloit  à 6 airs  de  ' 
vent  peur  atteindre  le  mouillage  ; PAméricain  lui  donne  la  ctuU'c  en  hiant  S nceudi 
par  beure,  8c  au  bout  de  4 heures  il  l’atteint^  on  demande  combien  le  iloop 
tarioit  de  chemin  par  heure,  & la  route  des  deux  vaiffeaux. 

On  trouve  que  la  iloop  cingloit  au  NO  , taifant  3,86  milles  par  heure,  & quo 
l’Américain  cingloit  au  N 6»^  sa’  O. 

QutJlioH  VU.  Une  eCcauie  gouverne  au  Sud-Oueft  quart  Sud,  ÊJCant  4 
anTles  par  heure;  le  CommamTint  appcrcevant  un  bâtiment  dans  le  S£,déta. 
cIm  une  frégate  pour  lui  donner  la  chatte  ; après  t heures  de  marchai  avec  un* 
▼itefle  de  7 milles  par  heure , la  frégate  atteiiit  le  bitiment  chafTé , qui  fe  trouve 
être  un  corfaire  ennemi , & elle  l'amarine.  Après  avoir  paOé  une  heure  a di^ 
pofer  toutes  choies  è bord  de  la  prife,  elle  va  rejoin^  l'efcadre  , qui  avoit 
toujours  confervé  la  même  route  oC  la  mime  vitelTe;  on  denunde  U 
route  que  la  frépte  doit  tenir  2c  le  chemin  qu'oile  doit  faire , i talion  de 

7 milles  par  heure , pour  joindre  l'efcadre. 

Un  trouve  qu’elle  doit  cingler  au  S 66’  ifilO , 8c  faire  6^^g8  ndllet. 

Ùueflion  VIU.  Un  Américain  apperçoit,  i 6 heures  du  foir,  un  bâtiment 
qu^foupgonne  être  Anglais,  lequel  lui  refteila  diftahce  d’environ  3 lieues , direc- 
tement au  vent  qui  foutfluit  alors  du  NE  ; tous  lesdeux  tiennent  le  plus  près , 
tes  amures  1 tribord  , 2c  gouvernent  è 6 airs  de  vent  : l’Américain  s’apperce- 
«ant  de  la  fupériorité  de’  fa  marche , ijt  s’étant  alTuré  que  le  bâtiment  eft  vrai* 
ment  Anglais,  fait  18  millet  julqu’a  9 heures,^  tems  oii  l'Anglais  lui  refioit  à l’Eft 
& l’Eft  quart  Nerd-SH,  fie  fe  propofe  de  foindre  ce  vaiffeaii  à a heures  du 
matin;  on  demande  le  chemin  qu'il  ^it  faire  alors  par  heure,  8c  â quell* 
heure  U doit  virer  (te  bord,  en  fuppofant  que  l'Anglais  conferve  Ci  route  8C 
(i  Viteflè. 

On  trouve  que  l’Américaindoit  changer  £es  amures  i ix  heures  37’ 48”  , 8e  doit 
faire  7,11  millet  par  heure. 

Qutjiion  Vitu.  On  a trouvé  par  le  loch  avoir  parcouru,  en  14  b,  100  mille* 
au  NE  dans  un  courant , qui  parcourt  unmine  trois  quarts  par  heure  4 l’Eft  quart 
fjud-Eft  ; on  demande  la  route  8c  le  chemin  direéls.  ' 

On  trouve  que  la  route  eft  le  N 60’  49’  E,  8c  le  chemin  de  isSa  milles. 

Qutfiion  IX*.  Etant  parti  de  37*  4’  de  latitiKie  Nord,  on  a fait , en  10  heures*, 
48  inillcs  au  SSO , 8c  en  14  heures  ,7xinitletà  l’ESE.  On  a fait  ce*  routes  dans 
un  courant  dirigé  au  SSO,  avec  une  viteflè  d’un  mille  8c  demi  par  heure;  on 
demande  la  latitude  d’arrivée,  le  chemin  fait  en  longitude,  le  rumb  de  vent  8c 
le  chemin  direéls. 

On  trouve  que  la  latitude  eft  de  33’  $5’  N.;  U chemin. teit  en  longitude 
eft  de  34,3  milles,  la  route  direéle  le  S i8’  3'  E,  8c  te  chemin  de  110,7  milles. 

Qut/Üon  JS*.  A fix  heures  du  matin,  on  a doublé  un  Cap  fitué  par  46’  31* 
de  latitude  Nord;  avant  ptis  hauteur  à midi , on  t’eft  trouvé  par  40’  17*  de 
latitude  auin  Nord,  le  Cap  reliant  alors  1 l'ONO;  l’eftime  fourme  par  le 
loch  8c  la  bouflule  étoit  de  04  milles  au  Sud-Eft  quart  Sud  ; on  demande 
la  (liieélion  du  courant  8c  le  chemin  qu’il  fait  par  heure. 

Un  trouve  que  le  courant  eft  dirige  au  N 47*  E,  8c  fait  3,9  milles  pat 
heure. 

Quefiio*  X1‘.  On  étoit  hier  à raidi , par4x’  10’ de  latitude  Nord,  8t  aujouriThui  on 
fc  trouve , d'apres  une  hauteur  , parai’  lo’aufli  Nord.  On  a fait  ;>ar  l’eflimc, 
189  milles  au  Sud-Oueft  quart  Sud  ; on  s'ett  trouvé  pendant  tout  le  ten» 
dans  un  courant -dirigé  veu  le  NO  ; on  demande  la  route  direâe  du  vitffeau, 
le  chemin  qu’il  a f.ui , & la  viteite  du  courant  par  heure. 

On  trouve  que  la  route  eft  le  S 6^  58'  O,  le  chtmin  réel,  deao4,4  nùUéSi 
St  la  viteflè  du  cousant  par  hgure , d*  ],>3  miUes. 
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Rigel 

C du  Taureau 
■y  d’Orion . . 


I d’Orion  ....  2 82.  40.  J 

c(  de  la  Colombe.  2 83.  6.  16 

«d’Orion.  . . . i 86.  5.  10 

Sirius  ......  I 99.  4.  î9 


y du  gran.  Chien.  2 
<T  du  gran.  Chien.  2 
n du  gran.  Chien.  2 
«Caitor.  ...  1.2 


T.,A  B L E I. 

fit  Fafitnfion  iroitt  6>  it  U didinaifon  dts  principales  Étoilci , " 
^ pour  U II  Nivôfe  an  8, 

I . Par  le  Citoyen  Michel  Lefrançais  Lalande.  . 


NOMS 

r 8c 

grandeurs 

des  Étoiles.. 


y de  Pégaié  ou  Al.  2. 
« de  Cafliopée . . 3 
C de  la  Baleine . . 2 
a.  Polaire  ...  2.  3 


C d’ Andromède. . 2 
y d’Andromede.  . 2 
S du  Bélier . . . • . 3 
et,  du  Bélier.  . . • 3 


et  de  la  Baleine.  . 2 
<füe  Perfée  ...  2 
Aldebaran  . . . . i 
la;,  Chevre . . . . i 
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.NOMS 

& 

CRANDEUBS 
dc«  Étoiles, 


Procyon . 
et  de  l’H 
Regulus 


|S  du  Lion  . . 


AscEits. droite! 


V.  M.  S. 


Déclinaison 


D.  M.  i. 


C de  la  Lyre.  . a.  3 
r du  Sagittaire,  a.  3 

i8o.  40 
280.  42 

ce  de  l’Aigle  . , i.z 

295.  13 

a.  du  Cygne  ...  a 
Fomalhaut.  ...  1 

308.  39 

341.  3» 

41,0 

57. 

2. 

Î3* 

B 

-19,7 

47,0 

10. 

6 

43- 

A 

H- 18,9 

37,0 

55- 

38. 

26. 

B 

-19,0 

36,0 

50- 

»9- 

I. 

B 

-«8,3 

1 

20. 

«3- 

B 

«î- 

ti. 

38. 

A 

8. 

37. 

39- 

A 

27. 

23. 

54- 

D 

7. 

3- 

38. 

B 

«9- 

14. 

37- 

A 

23. 

»3- 

A 

10. 

8. 

3«- 

A 

66. 

37- 

40. 

B 

12. 

43- 

10. 

B 

34- 

27. 

36. 

A 

38. 

36. 

^3- 

B 
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Rijradlims  , fuivant  lu  Oi/irvations  n 

le  Bradelet, 

Nautevr 

Apparente. 

tlirn  ACTIOK. 

Hauteur 

apparente. 

RtfaACTtof*. 

HAl*Ttl'A 

apptrcBtef 

lUre  ACTION. 

V.  M. 

M.  s.  Dix 

D.  M.  1 

M.  S.  Dix. 

D.  M. 

M.  i.  Dix: 

33-.  0.0 
a8.  ai,3 
24.  28,6 
ai.  14,7 
i8.  35,0 


6.  23,8 

4-  35 A 
3.  6,2 
I.  31,1 
0,  48,0 


9-  54  3 
9.  8,0 
8.  27,8 
7-  5»>ï 
7.  20,5 


2.  43.9  50-  0 

>.  33,1  31.  0 

2.  17^2 
2.  20,3 

2.  13.7 


2.  7,4 
a.  1,6 
I.  36,2 
I,  3»>2 
1.  4(5,6 


>•  42,4 
».  38,4 

I.  34,6  62.  0 

I.  31,0  65.  0 

1.  27,6  64.  0 


I.  24,4  63. 

I.  21,4  ^5). 

I.  18,3  67. 

1.  13,7  68. 

I.  13,0  69.  0 


0.  47,6 
O.  43,9 
0.  44,2 
0.  42,6 
0.  41,1 


T A B L E I X.  I 

Époques  tks  Longhudts  moyennes  du  Soleil  pour  les  /4nnèes\ 


Années. 


1800  C. 

1801 
1801 
1803 

[804  B. 


■ 

I 


Long.  Moy.|Long.  Apog. 

S.  D.M.S.'s.D.M.S. 

9 9 34  0 

9 9 39  41 
9 9 23  21 
9911  2 

9 9 33  31 
1 

1 3 9 29  3 
3 9 30  3 

3 9 31  7 
3 9 32  10 
3 9 33  12 

9 9 4»  31 
9 9 27  12 
9 9 12  31 

9 9 3-'  41 
9 9 43  « 

3 9 34  14 

3 9 33  «6 
3 9 36  18 
3 9 37  20 
3 9 38  22 

9 9 29  2 
9 9 14  43 
9 9 39  32 
9 9 43  12 
9 9 30  33 

3 9 39  2Ï 
3 9 40  27 
3 9 41  29 
3 9 42  3 I 
3 9 43  33 

9 9 16  33 
9 10  1 22 

3 9 44  33 
3 9 43  37 

Années. 


1817 

-.818 

1810 

1820  B 

1821 


1821 

1823 

1824  B 
1823 


Long.  Moy. 

Long.  Apog. 

S.  D.  M.  S. 

S.  D.  M.  S. 

9 9 47  2 

9 9 32  43 

9 9 18  23 
9 10  3 12 
9 9 48  33 

3 9 46  40 
3 9 47  42 

3 9 48  44 
3 9 49  40 
3 9 30  48 

9 9 34  33 
9 9 20  14 
9 10  3 3 
9 9 30  43 
9 9 3<>  24 

3 9 3»  30 
3 9 32  32 
3 9 33  33 
3 9 34  37 
3 9 33  39 

9 9 22  4 

9 to  -6  33 
9 9 32  34 
9 9 38  14 
9 923  33 

3 9 37  I 
3 9 38  1 
3 9 39  3 
3 10  0 7 
3 10  I 10 

9 10  8 44 
9 9 34  24 

3 10  2 12 
3 10  3 14 

T A B L E X. 

Moyens  mouvements  du  Soleil  pour  les  Mois  complets. 


Mois. 


Mouv.  Moy.  M.  de 
du  Soleil.  l'Ap. 

S.  £>.  ' " T u 

000000 
I O 33  18  O 5 

1 28  9 12  O II 

2 28  42  30  O 16 

3 28  16  40  O 22 
4, 28  49  s8  ! O 27 


Mois. 


Juillet  . . . 
Août.  . . . 

Septembre, 
Oaobre.  . 
Novembre, 
Décembre. 


Mouv.  Moy. 
du  Seleil. 

3 28  24  8 

6 28  37  26 

7 29  30  44 

8 29  4 54 

9 29  38  12 

10  29  12  21 
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TABLE  XI. 

Moyaii  mouvtmens  du  Soleil  pour  Us  jours  du  Mois  y < 
Us  heures  , Us  minutes  & Us  fécondés. 


Jouri. 

Moût.  Moy. 

Ap. 

//“ 

H. 

M. 

Mouve. 
“7  iT 

•S 

Mouve.^ 

S. 

tio«f 

ir 

s.  D,  ' Il 

Bi 

/ // 

1 

TOU 

0 

I 

2 28 

I 

0 3 

3* 

I 16 

2 

0 

0 

2 

4 3<5 

2 

0 3 

3» 

I 19 

4 

0 

jmJUMOM 

I 

3 

7 24 

_i 

0 7 

33 

1 21 

6 

0 

4 

0 3 36  33 

1 

4 

9 SI 

4 

0 10 

34 

1 24 

8 

0 

5 

0 4 33  42 

1 

3 

12  19 

3 

0 12 

33 

I 26 

10 

0 

6 

0 3 34  30 

1 

6 • 

«4  47 

Kl 

0 13 

36 

I 29 

12 

0 

7 

0 6 33  38 

1 

7 

•17  13 

7 

0 17 

U 

I 31 

8 

0 7 S3  7 

1 

8 

19  43 

8 

0 20 

38 

I 34 

IM 

9 

0 8 32  13 

2 

El 

22  11 

-2. 

0 22 

19 

I 36 

lO 

0 9 3t  23 

2 

10 

14  39 

10 

0 23 

40 

I 39 

20 

11 

0 10  30  32 

2 

II 

17  6 

II 

0 2V 

41 

1 41 

22 

11 

0 II  49  40 

2 

XI 

19  34 

12 

0 30 

41 

1 44 

24 

El 

2 

*3 

32  2 

13 

0 31 

43 

I 46 

26 

19 

2 

14 

14 

0 33 

44 

I 48 

18 

3 

»3 

30  38 

13 

0 37 

43 

I 31 

30 

i6 

0 13  46  13 

3 

m 

39  16 

16 

0 39 

46 

I 33 

31 

17 

0 16  43  22 

3 

41  33 

17 

0 42 

47 

I s6 

34 

i8 

0 17  44  30 

m 

44  21 

18 

0 44 

48 

I 38 

36 

«9 

0 18  43  38 

3 

19 

46  49 

'9 

0 47 

49 

2 1 

38 

1 

20 

0 19  42  47 

3 

20 

49  17 

10 

IrKrl 

30 

2 3 

40 

I 

21 

0 20  41  33 

4 

21 

31  43 

21 

0 52 

31 

2 6 

41 

O 

0 21  41  3 

4 

22 

34  13 

22 

0 34 

31 

2 é 

44 

H 

0 22  40  12 

4 

23 

36  4« 

23 

0 37 

33 

2 11 

4<i 

D 

kzI 

0 13  39  20 

4 

14 

39  8 

14 

0 39 

34 

2 13 

j8 

B 

0 24  38  28 

3 

^3 

I 2 

33 

2 16 

130 

i 

26 

0 23  37  37 

3 

16 

I 4 

36 

2 18 

1 

17 

0 26  36  43 

_5 

17 

1 7 

37 

2 20 

34 

i 

28 

0 27  33  53 

3 

28 

I 9 

38 

2 23 

2 

29 

0 28  33  2 

3 

29 

I 11 

39 

2 2j 

|38 

2 

30 

0 29  34  10 

1 

30 

1 14 

60 

2 20 

60 

a 

3' 

I 0 33  18 

0 

[ 

1 

Dans  tes  Années  BifTexiiles,  il  faut  ôter  de  la  date  propolëe 
un  jour , pendant  les  Mois  de  Janvier  & de  Février. 
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É<IV  AT  1 O N DV  CENTRE  DV  S O t E t Li 
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Ô fign 


Anomalie  mo^enni 

^ T 


Sou/!. 

—f- 


* Î9 
3 Î7 
î 35 
7 54 
9 5» 


6 

7 

8 

9 

lO 


Il  50 
13  48 
»5  45 

17  41 
19  39 


1 1 
12 

«3 

«4 

«5 


ji6 

ï7 

18 

»9 

20 


21  ^ 
23  32 
23  28 
27  2 
29  1 


31  13 

33  7 

35  O 

36  33 
38  45 


21 

22  O 

23 

14 

»5 


40  36 

41  27 
44  17 

46  6 

47  55 


26 

»7 

28 


l22i 


49  42 

51  29 

53  >5 

° 

56  44 


7-7T 


I 

58 

58 

58 

57 

57 

57 

5<5 

55 

55 

55 

54 

53 

53 

5» 

5» 

5» 

50 

49 

49 

47 

47 

46 

45 

44 


Ajouter. 

"“3rrr~ 


Sottji, 


36  44 
38  27 

0 9 

1 30 

n 


6 46 

8 22 

9 57 

11  32 

ü_  4 


M 36 

16  6 

*7  35 
*9  3 
20  29 


21  34 

23  17 

24  39 

26  O 

27  18 


28  36 

29  32 

31  6 

32  19 

33  30 


34  39 

35  47 

36  33 

37  57 

39  O 

Ajouter. 


Dif. 


T~V 


43 

4* 

40 

39 

36 

35 

35 

32 

32 

30 

21 

26 

»5 

23 

22 
21 
18 
18 
16 
14 
»3 

II 

I 

6 

4 

1 


48  28 

49  8 

49  47 
30  24 

50  58 
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Suite  de  la  TABLE  XII. 

Éq,U  AT  I O s DV  CENTRE  DU  SOEEIE, 


Argummt.  Anomalie  moyenne  du  SoleiL 


CQ 
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Sottfi» 


7 

8 

9 

10 


II 

li 

*3 

M 

il 

16 

17 

18 

>9 

ao 


II 


26 

»7 

28 

1*9 

11°, 


55  30 
55  3» 
5 5 3» 
55 

55  »3 
55  >7 


54  56 
54  43 
54  »7 
54  10 


53  50 
53 

53  5 
5»  39 


£>if. 


51  41 
51  8 

50  34 

49  58 
49  >9 


48  39 
47  56 
47 

46  26 
45  37 


44  47 

43  54 
43  O 

42  4 
41  6 


2 

I 

3 

5 

6 

9 

12 

13 

i6 

»7 

20 

22 

II 

28 

30 

33 

34 

36 

39 

40 

43 

44 

46 

49 

50 

53 

54 
56 
58 


Ajouter. 

TT  IT" 


I V. 


Sou/f» 


41  6 

40  6 

39‘  4 
38'  O 

36  54 

35  46 


34  37 

33  26 
32  II 
30  38 
29  42 
28  24 
17  4 

»5  43 

24  19 
22  53 


21  28 
20  I 
18  31 
17  O 
13  28 


Uif. 

1 — w 


»3  54 
12  19 

10  42 
9 4 
7 ^5 


5 44 
4 3 
2 19 
O 33 
O 38  30 


O 

2 

4 
6 
8 
9 
1 1 
>3 
>5 

16 
18 

20 

21 
î4 
14 
»7 

17 

30 

3« 

3» 

34 

35 

38 

39 

41 

4» 

44 

44 

45 


Ajouter. 

"VIT 


V. 

Aouyï. 

Dif. 

0 > " 

/ Ir 

57 

55 


53  ^7 
5»  37 
49  46 


O 47  34 

O 46  2 
O 44  8 
O 42  14 
O 40 


18 


O 38  22 
O 36  2 
O 34  2 

O 32  36 
0 30  31 


O 28  32 
O 26  32 
O 24  31 

O 22  30 
O 20  29 


O 18  27 
O 16  23 
O 14  23 
O 12  20 

O 10  17 


47 

50 

5« 


5^  S 


8 14 
6 1 1 
4 7I 
1 4 
O O 


5» 

54 

54 

56 

56 

57 

58 

59 
59 

0 

1 
I 
I 


Ajouter. 
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M 

13 

22 

21 

20 

I 

I 

«7 

16 

II 

•4 

>3 

12 

II 
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T A B L E X I I I.  ' 

Dt  que  l’on  doit  retrancher  de  la  Longitude  vraie  du  Soleil,  ou  lui 
» — - ajouter  , pour  avoir  l' À feenfion  droite.  - - 

1 0|  Areumtnt.  Loneirude  vrais  du  SoleiL  ~ I I i 


1 Oi.  VI.  1 

0 

0 

0 0 

0 

4 58 

0 

9 55 

0 

14  31 

0 

19  48 

0 

»4  43 

6 O îÿ  36 

7 O 34  17 
S O 39  16 
9 O 44  a 

10  O 48  4^ 

11  Oj  5 î 16 

la  O 5.8  3 


13  I a 36 

14  ï 7 5 
13  I 11  30 
«61  13  30 
17  I 10  3 


18  I a4  13 

19  I a8  19 
10  I 3a  18 
ai  I 36  10 
aa  I 39  36 

»3  ‘ 43  35 
a4  I 47  8 
^5  I 50  33 
a6  I 33  31 

»7  I 57  * 
a8  a O 3 
19  a a 38 
30  ^ 5 43 
~ V;  XI. 


4 58 
4 57 

4 50 
4 55 
4 53 
4 5» 

4 49 
4 46 
4 44 
.4  40 
4,  37 
4 33 
4 19 
4 î5 
4 ao 
4 iT 
4 10 
4 4 
3 59 

3 5* 

3 4<5 
3 39 
3 33 
3 *5 
3 18 
3 *0  : 
3 1 

» 55 
a 45 


a 8 ao 
a 10  49 
a 13  8 
a 13  18 
^ »7  »9 
a 19  II 
a ao  3a 
a aa  a4 
a a3  43 

i ^5  58 
a a6  48 
a a7  a8 
a a7  38 
a a8  17 

a,  a8  a3 
a a8  aa 
a a8  8 
a a7  43 

a a7 8 

a.  aé  at 

a>3  a4 

a a<  13 
a aa  36 
a^ai  a6 

~i9  45 

a.  17  34 
5* 

a 13  39 
a II  16 

iTvrTc 


II.  VIII. 

0 

a II  16 
a 8 43 
a 6 O 
a J 6^ 
204 

JLIâJl 

* 53  30 

* 49  59 

1 46  20 
1 42  3a 

» 38  36 

1 34  3^ 

I 30  aï 
I a6  a 
1 21  36 

J-U—1 

I la  24 
1 7 40^ 

I a 49 
O 57  54 
O 5^  53 
O 47  48 
O 4a  40 
O 37  a8 
O 3a  la 
O 26  34 
O ai  34 
O 16'  la 
O 10  49 
O S.  »5 
000 

III.  DT 


' ,On  doit  retrancher  depuis  o %gne  julipi’à  III.  Signes  exclufive* 
ment,  & depuis  VI.  Signes  lufc^u’à  IX.  ezduûvenient ; au  contraire, 
on  doit  ajouter  dans  les  autres  Signes. 
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TABLE  XIV. 

Pour  la  Dècliuaisos  du  Soleil, 


J 

O 

TJ!  TïT" 

I.  vu. 

TT  3üïïr 

Déclin, 

D<f. 

Déclin. 

Diir. 

Déclin. 

0 f W 

/ TT 

0 f ’ » 

i II 

0'  * 

/ H 

O 

000 

Il  29  II 

10  xo  ^ 

12  33 

30 

l 

0 13  55 

»3  33 

Il  30  13 

21  3 

20  23  11 

2 

3 

4 

0 47  48 

1 1 1 4Z 

13  53 

»3  33 

1211  3 

Il  31  43 

10  30 
10  38 
10  26 

10  35  23 
10  47  II 

11  II 

12  48 

28 

1 33  31 

23  31 

Il  32  9 

10  38  33 

Il  22 

z6 

3 

1 59 11 

13  50 
13  48 

13  II  21 

20  11 
10  0 

21  9 36 

Il  3 
10  39 

»3 

6 

Z 13  10 

13  32  21 

19  48 

Il  10  15 

24 

7 

1 46  56 ,13  40 

«3  5»  9 

21  30  27 

10  11 

*3 

8 

3 10  40 

13  44 

14  II  40 

19  31 

21  40  18 

9 3' 

XX 

9 

3 34  ao 

23  40 

14  r 58 

19  18 

21  49  44 

9 26 

XI 

lO 

3 37  37 

»3  37 
»3  34 
23  30 
13  24 
23  11 
13  15 
23  10 
13  4 

«4  30  > 

19  3 

Il  38  44 

I 27 

xo 

1 1 
II 

•3 

14 

M 

4 n 3* 
4 43  » 

3 8 »3 

3 3*  46 
3 33  « 

13  8 30 
13  27  23 
13  43  40 
16  3 43 
16  21  28 

I»  49 
18  33 
18  17 
,8  3 

l‘7  43 
17  28 
17  lO 

12'  7 11 
12  13  31 

21  23  18 

22  30  39 
37  34 

» 37 
8 II 

7 43 
7 ai 
6 35 
6 20 

>9 

18 

«7 

16 

13 

i6 

6 18  II 

16  38  '36 

22  44  4 

6 2 

«4! 

»7 

6 41  *3 

Il  37 

i6  3^  6 

16  34 

22  30  6 

3 37 

•3 

i8 

7 4 II 

11  50 

17  13  0 

16  36 

aa  33  43 

3 10 

12 

»9 

7 a7  a 

22  43 

17  19  36 

16  17 

13  0 33 

4 44 

1 1 

10 

7 49  43 

12  37 
12  30 
12  19 

>7  43  33 

«3  39 

*3  39 
13  20 

13  0 

14  40 

»3  3 37 

4 18 

10 

ZI 

11 

8 II  11 
8 34  31 

18  s 32 
18  17  31 

a3  9 33 
a3  >3  46 

3 3» 

3 *3 
2 37 

9 

8 

»3 

8 37  II 

22  I. 

18  32  31 

13  17  9 

7 

»4 

9 19  21 

11  4 

18  47  3> 

23  20  6 

X 29 

6 

13 

9 41  26 

11  53 
21  44 

19  1 31 

14  21 

23  11  33 

» 3 

3 

16 

10  3 19 

19  ife  31 

13  38 

13  38 
13  16 

Il  33 

a3  a4  38 

4 

17 

18 

10  13  3 

10  46  37 

11  8 I 

Il  \\ 
11  14 

19  30  30 
19  44  18 

23  26  13 
23  27  21 

I 

0 41 

3 

1 

»9 

11  1 1 

19  47  44 

23  28  2 

0 13 

i 

30 

IX  29  12 

10  10  39 

23  18  13 

0 

V.  XI 

TV! JT 

m.  Ix. 

JJ 

La  d^clinairon  eft  Septentrionale  dans  les 
& Méridionale  dans  les  fix  derniers. 

lix  premiers  Signes 

1 

\ 


■ Google 


TABLE  XV. 

Pour  calculer  les  tems  vrais  des  Phafes  de  la  Lune  pour  le  Méridien 

de  Paris. 

Pour  les 

Années. 

Années. 

J.  H.  M. 

A. 

P. 

Années. 

J.  H.  M. 

A. 

P. 

Biff.  1780 

4 

18  2 

917 

1 

Biiï.  1816 

3 3 30 

>07 

1 

1781 

1 

12  2 

35 

2 

1817 

I 23  30 

236 

3 

1782 

î 

If  12 

43î 

4 

1818 

631 

632 

1 

178^ 

2 

9 » 

580 

1 

1819 

230 

761 

Biff.  1784 

3 

12  22 

977 

3 

Biii.  1820 

6 0 10,3 

4 

178s 

2 

6 22 

lOf 

4 

, 1821 

2 18  10,2 

283,6 

1 

1786 

6 

9 3> 

302 

2 

1822 

6 21  20,6 

782,0 

3 

1787 

1 

3 32 

030 

3 

1823 

? «3  »o,2 

810,3 

-1- 

üiff.  1788 

6 

6 43 

*7 

1 

bilf.  1824 

6 18  30,9 

206,9 

2 

1789 

3 

0 4^ 

>33 

2 

1823 

3 >î  30,3 

333.4 

3 

1790 

7 

3 53 

4 

1826 

0 6 30,0 

4 

1791 

21  52 

680 

I 

1827 

4 9 40.4 

860,3 

2 

Biff.  1791 

7 

> 3 

76 

3 

BUI.  1818 

0 3 40,0, 988,8 

3 

«79'î 

3 

>9  3 

205 

4 

1829 

4 6 30,7 

303.* 

1 

>794 

0 

13  2 

333 

1 

1830 

I 0 30,1 

5>3.7 

2 

179^ 

4 

t6  13 

730 

1811 

3 4 0,8 

910,1 

4 

BiiT.  1796 

0 

10  12 

"M 

4 

BiiT.  1832 

0 12  0,K 

'W6 

I 

\Tjr 

4 

13  23 

2 

1833 

3 1 10,8 

433.0 

3 

1798 

1 

7 22 

383 

3 

>834 

I 19  10,3 

563,3 

4 

>799 

<i 

10  33 

780 

I 

>833 

3 22  20,9 

939.9 

2 

Corn.  1800 

2 

4 30 

908 

2 

Biir.  1836 

1 16  20,6 

3 

1801 

6 

7 40 

304 

4 

1837 

3 >9  31.3 

^4.8 

> 

180a 

3 

1 39 

433 

1 

1838 

2 13  30,6 

6>3.3 

i8ot 

7 

4 30 

819 

3 

1839 

6 16  41.3 

4 

BilT.  1804 

2 

22  KO 

938. 

4 

BiiT.  1840 

2 10  41,0 

>38,2 

1 

180Î 

7 

2 0 

334 

2 

1841 

6 13  31,4 

3 

1806 

3 

20  0 

483 

3 

1842 

3 7 3>.o 

663,1 

4 

1807 

0 

14  0 

6II 

4 

1843 

0 I 30,7 

1 

BiO.  i8c.8 

3 

17  10 

8 

2 

Biir.  1844 

3 3 >,> 

188,0 

3 

1809 

0 

11  10 

136 

3 

1843 

7 8 11,8 

384,4 

1 

1810 

4 

14  20 

333 

1 

18^ 

4 a >1.» 

712,9 

2 

1811 

I 

8 20 

661 

2 

1847 

0 20  10,8 

841,4 

J_ 

BilL  1812 

4 

Il  30 

4 

Bill.  1848 

3 *3  i>.3 

137,8 

Z 

1813 

1 

3 30 

1 186 

1849 

0 17  20,9 

366,3 

2 

1814 

5 

8 40 

382 

3 

1830 

4 îO  31,6 

762,7 

4 

1813 

2 

2 40 

1 7>> 

4 

« 

♦ -Di 


anvicr.  J Février.  Mars.  l Avril.  - | Mai. 


TABLEXVI. 

Pour  calculer  les  temps  vrais  des  Phafes  de  la  Lune  pour  le  Méridien 

de  Paris. 


Pour  les  Mois. 


M.  J.  H.  M. 


6 O 7 34Î 

n 9 4>  6ii 

îo  ig  13  880 

28  4 41  148 


7 14  7 4'6 

14  23  »9  684 

12  8 47  932 

19  18  O 120 


6 3 10  488 

1}  12  16  7s6 

20  21  17  24 

28  6 13  291 


S 8 339 

12  22  38  826 

20  8 43  94 

27  17  2g  361 


4 

a 

11 

628 

1 

D' 

IV. 

■ 5 

12. 

43 

II 

10 

896 

2 

r> 

n 

' 12 

22 

21 

18 

*9 

163 

3 

3 

cr 

20 

8 

1 

36 

4 

9 

430 

; 4 

A 

^7 

17 

40 

Dans  les  mois  de  Janvier  & Février  des  Années  BifTex.  iUàutaioutcr 
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T.  A B L E XVII. 

Pour  calculer  Vhcurt  vraie  des  phûfts  de  la  Lune. 

Édition  qu'il  £mt  touiours  ajouter  aux  jours»  heures  tk.  minutes  trouvés  par 
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TABLE  XVIIL 

CorreSions  pour  la  déviation  du  Plan  dans  leqatl  on  obfervt  U eontaS. 


Quantité  de  la  déviation. 


TABLE  XIX. 

CorreSions  relatives  au  défaut  de  parallélifme  des  furfaces  du 
pond  Miroir, 


I Angle  de  U Lunette  atec  le 
Angles  I petit  Miroir, 

obfervds. 


Desréf.  I M.  S. 


TABLE  XX, 

REijtTivES  AU  Cercle  de  Réelexion. 

Erreurs  des  fuifatts  du  grand  Miroir,  lorfque  cts  furf aces  font 
entre  elles  un  angle  de  d. 
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Suite  de  la  Table  XXL 
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TABLE  XXIII. 


Comfüon  qiiil  faut  appliqutr  à F heure  de  F établîjftmtnt  du  Port , 
pour  avoir  le  tems  de  la  pleine  mer  ^ i un  jour  propojî. 
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TABLE  XXVI. 


ÉTÀBlISSEMrST  du  Port , OU  heure  de  la  pleine  mer  le  jour  de  la 
nouvelle  €e pleine  lune  , élans  les  di£érens  pays  de  la  Terre,  par 
le  Citoyen  LàLANDe. 

Explication  des  Chiffres  qui  fervent  de  citations  dans  la  Table.  1701.  Éphé- 
mdtides  pour  1701 , imprimées  à Rouen.  1717.  Connoiffance  dis  temps  tic 
1717.  I7ÇÎ.  Saverien , Diélionnaire  de  Mathématiques.  1754.  Etat  du  Ciel  , 
de  M.  Fingré  , pour  ta  même  année,  j 770.  M.  de  Fourcroy  dans  des  Notes 
manul^crites.  1759.  Connoiffance  des  temps  de  la  mémeannee,  & dis  années 
fuivar.tes.  Table  de  marées,  imprimée  en  , & intérée  dans  le  petit 
Manuel  des  Filotes.  Robertfon,  Llémcits  de  Navigation  en  Anglais,  édition 
de  1771. 

Côtes  d’ Espagne  et  de  Portugal. 

H.  M. 

Gibraltar,  fuivant  la  table  de  Robertfon  ....  177a  , o o 

Cadix  , fuivant  la  table  qtti  eft  dans  M.  Saverien,  I7S3 , i 30 

Suivant  l’état  du  ciel , de  M.  Pingré >7S4»  O O 

Suivant  M.  de  Fleurieu,  voyage  de  la  Flore,  tom.  1 , 

page  466 fie  fuivant  Robertfon,  4 30 

Suivant  la  fable  des  marées  ,20 
Par  vingt-quatre  obfervations  que  j’ai  reçues  de  Cadix , 

faites , en  1773  , par  M.  Tofigno l 10 

La  hauteur  des  grandes  marées  y eft  de  10  à li  pieds, 
excepté  par  les  vents  de  l’éijuinoxe  qui  la  font  aug- 
menter. Suivant  M.  de  Fleurieu,  elle  va  julqu’i  iç 
pieds;  elle  n’all.-tpas  à ii  pieds  dans  la  nouvelle  lune 
périgée  de  l’équinoxe  d’automne  1773  , mais  le  vent 
étoit  à l’Eft. 

Port  de  Caraque,  rade  de  Pontal,  chenal  de  Troca- 
dero , près  de  Cadix , fuivant  M.  de  Fleurieu , le  2 

mars  1769.  3 o 

Sur  toute  la  côte  julqu’au  cap  Sainte-Marie.  . . 1733,  1 30 

San-Lucar  de  Barameda 1734  , i 43 

Palos  fie  Guelva '. 1734  , o 43 

Lèpe,  AymonteenAndaloufie,Tavila,i734,Sclatable,  i 30 

Faras  ou  Farao I734t  2 13 

Rade  de  Faras 1733  . '>■  3° 

Cap  Saint-Vincent,  fuivant  la  table  des  marées  citee 

ci-de(Tu$ 3 o 

Setuval 1733 4 13 

1734  fie  la  t.nble  , 4 30 

Lisbonne I734  1 4 o 

Suivant  Robertlon,  a 13 

Suivant  le  Neptune  Flamand,  fuivant  les  obfervations 
d’Eufébio  da  Veig  S.  Jefu , fie  celle  de  M.  Cicra  , 
Aftronome 2 30 


Suite  dt  h TABLE  XXVI. 


Mais  le  fécond  & le  troifieme  iour , on  obferve  une 
diflFérenee  confidérable.  Les  grandes  marées  font  de  lo 
pieds  anglais  dans  la  partie  étroite  de  l'embouchure 
du  port,  mais  de  % pieds  feulement  fur  les  cdtes. 

La  marée  ell  fenfible  dans  leTage,  13  lieues  au-de(Tus 
de  Lisbonne  & d’Atméida. 

Riviere  de  Lisbonne 1733  , 3 30 

Côtes  occidentales  des  deux  royaumes , & côtes  fepien- 
trionales  d'Efpagne , jufqu’à  la  riviere  de  Montego , 

1733  , 1734,  table  des  marées 3 o 

Ports  & Havres  des  deux  royaumes , 1734 , table  des 

marées ■ 3 4S 

Toute  la  côte,  depuis  la  riviere  de  Lisbonne  , jufqu'à 

Rio-Minho  1733  ,30 

O^uis  Caminha  jufquà  Ribadeos,  & fur  les  côtes  de 

Galice 1733  , 3 43 

Depuis  Ribadeos  jufqu’à  Fontarabie 1733 , 3 o 

Cap  Coriane  , Corunna  , ou  Groin,  près  du  capFinif- 

tere Robertfon  ,30 

Sur  les  côtes  d’Efpagne , depuis  le  détroit  de  Gibral- 
tar, juf^u'au  cap  Sainte-Marie,  la  mer  monté  de  10 
pieds;  tufqu’au  cap  FiniRere  , de  ta  pieds,  & de-là 
lufqu’à  Saint-Jean-de-Luz,  de  13  pieds. 


Côtes  de  France. 

Gafeogne  & Guyenne.  H.  M. 

Sur  toutes  les  côtes  de  Gafeogne  en  général.  . . i . . . 3 o 
Saint-Jean-de-Luz,  Mimiflan,  13  lieues  au  Nord  de 


1734,  & fa  table 3 13 

Bayonne,  Mém.  Acad.  1710,  pag.  383 3 30 

1734,  & la  table 3 43 

Embouchure  de  la  Garonne,  1701,  1717,  1733,1739,  3 o 

1734,  & la  table 4 30 

Bordeaux,  fuivant  les  obfervations  de  M.  l’abbé  Du- 
pont de  Jumeaux 6 40 

Au  Nord  de  la  tour  de  Cordouan , fuivant  la  table.  . 4 30 
Au  Sud  de  la  tour  de  Cordouan,  1734,  & la  table,  3 43 
Royan  & BalTin  d’ArcalTon 3 43 


Le  long  de  toutes  ces  côtes  la  mer  monte  de  13  pieds, 
ainfi  qu’à  Bordeaux  & à Bayonne;  dans  la  Garonne  , 
l’élévation  eft  fenfible  jufqu’à  Langon , & même  en- 
viron 4 lieues  plus  haut , à la  Réole  , 10  lieues  au- 
dclTus  de  Bordeaux  , du  moins  dans  les  grandes  ma* 
rées  du  mois  d’Août. 


Sttitt  de  la  T XXVI. 


Aunis  et  Poitou. 

Sur  toutes  les  côtts  de  ces  provinces  en  général , 1779 

La  Rochelle,  17^3,  «754.  «759 Robertfon, 

Suivant  la  Table 

Brouage 1734,  17^9 

Ëinbouchures  de  laSeudre&de  la  Charente.  . . 1733 

Rochefort *754»  «759»  Robertibn 

Suivant  la  table 

Ifle  de  Rhé 1701  , 1717  , 17^  . «759 

Robertfon 

1754 . & la  table 

Pertuis  d’Antioche  & Permis  Breton,  1753,  & 1754 

Suivant  la  table 

Ollone 1734 

Ifle-Dieu.  «75t , & la  table 

Beauvoir  , vis-à-vis  de  l’ide  de  NoirmouRier 

«751.  *759 

1754,'  & la  table 

Au  Chapus  , 1754 , & la  table 

La  mer  monte  fur  toutes  ces  côtes  de  «8  pieds,  fui- 
vant  M.  Pingré  ; & cela  eR  conforme  aux  oblerva- 
tions  faites  à l'embouchure  de  la  Charente.  Mais  fui- 
vant  Bélidor , fur  toutes  ces  côtes , ainü  qu’à  la  Ro- 
chelle Sc  aux  rades  de  l’iRe  de  Rhé  âc  de  Chef-de- 
Bois , la  mer  monte  de  1 3 pieds. 

Bretagne. 

Côtes  méridionales  de  Bretagne  .....  1753,  *754, 
Cela  a lieu  depuis  le  Rai  exclufivement,jufqu’à  la  pointe 
de  Minden  inclufivement. 

Ifle  de  NoirmouRier *754» 

Bourgneuf 1754  » 

Embouchure  de  la  Loire,  1759,  ...  . Robertlon, 

*751 V • • 

1754,  &L  fuivant  M.  Lévètjüe  , 

Paimbœuf 1733  , 

54, 


H.  M. 

3 

3 45 
3 O 

3 45 

3 45 

4 *5 
3 30 


H. 

3 


3 

4 
3 
3 
3 

5 

»,  7^4,  5 

Nantes_ ^ Belidor  , 3 

Mais  fuivant  M.  Lévèque 6 

Le  Croific 1717 , 1753  , *759 . 3 

^ , *754  3 

Dans  la  table  des  marées , 3 

La  Bonne-Ance *753,  3 

La  Roche-Bernard *753,  *754,  *759,  4 


O 

*5 

O 

30 


3 30 

3 O 

3 *5 
3 30 
3 30 


M. 


*5 

O 

O 

*5 

45 

*5 

O 

45 

O 

O 

45 

30 

*5 

30 
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H.  M. 


Port-Blanc.  . 1701 , 1717.  >7^4.  «7S9» 

Embouchure  de  la  Villaine *7^4» 

Pennerf 1717.  «713  1 *759  t 

Le  .Morbihan  , J7i7,  1753»  1759 & la  table  , 

Vannes , 1701 , 1717 , 1753  , «759 . la  table  & Robertlon, 

*754  . 

Auray 1717,  «753  1 *754.  *759. 

Belle-Hle  , 1701,  1717,  *753,  *759-  • • • Robertfon  , 
C)n  a mis  par  erreur,  dans  quelques  livres,  l'’3o';  mais 
(iiivant  raflemblee  des  Pilotes  que  i’ai  conlultés  , c’eft 

Ifle  de  Groix *754. 

L’Orient  ( Mém.  de  l'Àcad,  1720  ) 

La  marée  va  iurqu’.i  16  pieds  dans  les  Tytysies  périgées, 
Port-Louis,  ou  Blavet,  1717,  1753,  *759.  Robertfon, 

1754  , & la  table  , 

Concarneau,  ....  17*7,  *753,  *759  . & Robertfon, 

1754  , & la  table, 

Benaudet *754  . la  table, 

Penmark , Audierne *7*7.  *753,  *759  . 

• • • *754. 

Suivant  la  table  des  marées  , 

Raz  de  Fontenay *717,  *753  , *759', 

*754,  & la  table 

Port  & rade  de  Breft  C Mém.  de  r j4cnd.  1714,  p.  248), 

Suivant  mes  calculs. 

Rade  de  Beriheaume *753. 

Paffage  de  l’Yroife *753. 

Dans  l’Yroife 17^4  &fuivant  la  table  , 

Cpnquet,  1717,  1753,  1759 & Robertfon, 

Cap  du  Four .1701,  17*7.  *753. 

Pauage  ou  Four,  entre  la  Bretagne  & Tlfle  d’Ouef- 

lant  17^4  , 

Entre  OueiTant  & Terre-ferme  . ï7îî* 

Ifle  d’Ouellar.t,  en  Anglais  Usham . . . . Robertfon, 
En-dehors  d’OuefTant , en  mer *754  . 

Porfal ; 1754 . 

Abreverak,  côte  feptentrionale  de  Bretagne  . . 1753, 

Robertfon, 

Ifle  de  Bas , près  S.  Paul-de-Léon 1753 , 

1754,  & fuivant  la  table, 
Robertfon  , 

I Saint-PauI-de-Lénn  , 170t.  1717,  *“53,  *759,  Ro- 
bertfon. 
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H.  M. 


O 

M 

O 

30 

O 

O 


1734 , & fuivant  la  table , 

Morlaix,  l’embouchure  de 'la  riviere, 17Î3  » 

1734,  & faÎTant  la  table  , 

Les  fept  ides,  au  nord  de  Treguier, i7t3  « 

Tréguier >734  > 

Hles  de  ûréhat <733  1 

1734  , & fuivant  la  table  , 

Rade  de  la  Frenaye  , près  Saim-Cail,  entre  S.  Brieuc 

& S.  Malo 1734  > O O 

Saint-Malo,  Cancale  , 

1701,  1717,  1753,  <734.  <739 Robertfon,  6 o 

La  mer  monte  de  18  pieds  fur  les  côtes  méridionales  de  Bre- 
tagne , depuis  l'embouchure  de  la  Loire , jufqu’au  Raz  de  Fon- 
tenai , dans  l'Yroife  & au  palTage  du  Four;  de  îo  pieds  dans 
les  rades.de  Douarnenez  & de  Bertheaume;  de  13  piedsà  l’ifle 
de  Ihs  ; de  30  pieds  aux  fept  Ifles  ; de  43  pieds  à Eréhat  , 
Saint-Malo  & Cancale. 

Les  marées  de  Saint-Malo  paroilTent  être  les  plus  grandes 
qu’on  ait  cbfervées  dans  aucun  pays  du  monde  ; on  afTure  qu’elles 
vont  jufqu’à  30  pieds. 

Normandie. 

Mont  Saint-Michel,  Pontorfon <734.  <739» 

Granville 1701,  1717,  1733,  <739 

t>  M • ’ 

Barnevilte.  . ...  . . . . . .1701,  1-717,  1733  , <739. 

Caskets,  dans  1 ifle  de  Grenefey  ou  Guernfey , comme 

l’appellent  les  Anglais Robertfon  , 

Ille  de  Grenefey Robertfon, 

nies  de  Jerfey  & d’Aurigny <734, 

Ifle  d’Alderney;  lat.  49®  48',  long.  13»  34',  Robertfon, 

.Anfe  de  Vauville 1733  , 

Dans  le  Raz  de  Blanchart,  entre  le  Cap  de  la  Hague 

& l’ille  d’Aurigny 1734  ^ 

Robertfon. 

Anfe  de  Saint-Martin,  à l’Orient  du  Cap  de  la  Hague, 



Cap  de  la  Hague,  ou  de  la  Hougue 1734 , 

Cherbourg , Robertfon  , 

Au  large  de  Cherbourg .'7?  ! ,73^; 

Barfleur  , 1701 , 1707 , 1733  , <739  • • • • Robertfon  , 

, <734.  & fuivant  la  table, 

La  Hougue  , au  midi  de  Barfleur 1733  , 


H. 

M. 

6 

30 

6 

43 

6 

30 

7 

0 

8 

<3 

9 

30 

9 

30 

11 

0 

6 

30 

II 

43 

0 
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6 

43 

II 

30 

7 

30 

7 

43 

<0 

<3 

7 

30 

IO 

30 

8 

<3 
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H. 

17Ç4  , fit  la  table,  8 
Au  large  de  laHougue.  ; . . , . .1754»  ^ table  , 10 

Ifigny «7«7>  »7SV  >7Î9  t 8 

J7J4  , & fuivant  la  table  , 10 
Port  en  Beüln , au  nord  de  Bayeux 1759  » 8 


Etrehan *701  ; 


1754,  & la  table  , lo 


Caen , embouchure  de  la  Seine , le  Havre  , 17^3 . *754 . 

»739. 

Suivant  la  table  , & fuivant  Robcrtfon  , 9 o 
Le  Havre,  9*“  a6'  du  matin  {.  Mém.  Acad.  t7io1  ; mais 
fuivant  ma  maniéré  de  compter,  c’eft  9'"  40'  du  foif*  9 4<> 

Quillebeuf , fur  la  Seine i734  * 3°  , 

Rouen,  1701,  1717,  «753 > »734.  >759,  Robertfon  , i 15 

Table  des  marées,  a 

Honfleur 1701,  >7>7 , & 9 ° 

1734,  & fuivant  la  table,  9 13 

Toute  la  côte,  depuis  la  Hougue  jufqu’au  Cap  de 

Caux - >753»  9 O 

Fefcamp  , Saint-Valery-en*Caux  , 1701,  1717,  I753» 

. 1759,  9 45 

1734,  & fuivant  la  table  . 10  o 

Dieppe 1701,  1717,  >753  , >75? , , >°  3° 

1734,  & fuivant  la  table,  10  13 
Treport,  à l’orient  de  Dieppe,  en  Normandie  ....  10  30 

La  mer  monte  de  36  à 40  pieds  à Granville,  au  Mont* 
Saint-Michel  & aux  illes  anglaifes;  de  18  pieds  depuis  la, 
Hougue  jufqu’au  chef  de  Caux. 

Ainfi , depuis  Brert  jufqu'au  Mont  Saint-Michel , la  hauteur 
augmente  de  8 pouces  par  lieue. 

Picardie. 

H.  M. 

Côtes  depuis  Tréport  en  Normandie,  jufqu’à  Amb'e- 
teufe 1733  , >>  o 

1754,  >°  30 

A l’entrée  d»  la  Sopijne,  fuivant  la  table 10  30 

1701,. Robertfon,  ii  o 

>754,  >0  3 

Saint-Valéry  en  Somme,  Etaples,  l’embouchure  de  la 

Canche  , fuivant  la  table , 10  43 

Suivant  Robertfon  , Saint* Valéry 10  30 
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H.  M. 

Étaples Il  O 

Boulogne _ 1 1 o 

Ambleteufe,  les  Marins  les  plus  exercés  la  jugent  a 


Par  les  calculs  de  M.  de  Fourcroy ii  48 


La  mer  monte  de  1 5 pieds , depuis  le  chef  de  Caux  iufqu’au 
pas  de  Calais.  A Calais , la  hauteur  moyenne , dans  les  lyzy- 
gies,  eA  de  iSpieds  & demi,  & k Dunkerque  17  pieds  & 
demi  ; mais  il  y a jufqu’à  3 pieds  & demi  de  pbs  dans  des 
tempêtes  extraordinaires. 

Flandre. 

H.  M. 

Sur  tontes  les  côtes  prés  de  terre i <7^4  > 12  o 

Hors  les  bancs  en  mer>  & dans  le  canal  entre  l’Angle- 
terre & la  Flandre.  *734*  3 o 

Gravelines , 17^4 , & fuivant  la  table  des  marées , . . 1 1 30 

1770,  Il  43 
Robertfon , o © 

Dunkerque,  le  matin  {Mem.  de  VAcad.  1710,  page 


Sur  les  côtes  de  Flandre,  près  de  terre,  ftiivant  Bélidor,  la 
mer  monte  de  18  pieds , de  même  à Calais  & fur  toute  la  côte , 
juiques  & compris  le  Texel,  & 15  pieds  au  large  des  bancs. 


Pats-Bas. 

H.  M. 

Oftende  & Nieupoit,  1734,  1739,  & Robertftn,  la  o 

Léclufe  (Sluis) 1701,  1717,  >739,  12  30 

i;^4  & fuivant  la  table  des  marées,  11  o 

Côtes  & ifles  de  Zeeland,  . . . .1717  , 1734,  1739.  * 

Côtes  de  Jutland >734,  >2  o 

Fldlingue,  VlilGngeo,  ou  Flushing.  1739,  12  30 

Robeitfon , o 43 

Anvers 1734,  6 43 

Robertfou  ,60 

Armuyden  . . . i >734,  > 43 

Véere,  ou  Ter-Véere  en  Zélande 1734  i i 30 

Robertfon , o 43 


Suût  Je  la  TABLE  XX\  I. 


Veft-Cipel.  *"^4i 

BrourervHaven 17^4  i 

Embouchure  de  La  Meule  , la  Brille  & la  Berlue,  17^9, 
& Robenfbn , 


H.  M. 

I2> 

T 30 


Devant  la  Metife,  Tuivant  la  table  des  marées 

Devant  la  vieille  Meufe.  17^4, 

Dordrecht,  1701,  1717,  17S9» Robertfon  , 

17^4,  & la  table, 

Roterdam i7^9-  Robenfon  , 

Bélidor , & la  table  des  marées , 

^ . ’7S4, 

Gocrée.  . . i7S4  , 

Hors  le  Texel >7Î4» 

Paflage  du  Texel I7f4  , 

Rade  des  Marchands 

Ifle  de  Texel  . . - Robertfon , 

Sur  le  Vlack  de  Vieringen , table  des  marées 

Près  de  Medenblick,  fuivant  la  table  des  marées.  . . . 

17^4  ■ 

Enchayfen i7H  • 

Robertfon , 

Hom 17^4  , 

AmRerdam >734  « <739 Robertfon  , 

Haarlem Robertfon  , 

Urck table  des  marées , 

Sur  le  Vlack  de  Frife t7^4 , 


Awreck  & Delfevl 1734  > 

Dans  le  paÆage  de  Vlie >734  « 9 o 

HorsIeViie 1734»  8 15 

Hle  d’Ameland  au  nord  de  la  Frife,  30'  de  latitude, 

111e  de  Fly,  33®  16' Robertfon  , 7 30 

Embdeiu >734  > 13 

Robertfon  ,0  o 

La  mer  monte  de  20  pieds  le  long  de  la  côte  hors  le  Texel; 
de  i<  pieds  en  dedans  du  Texel,  & dans  la  rade  des  Mar- 
chands; de  7 pieds  à AmRerdam;  de  15  pieds  fur  toutes  les 
côtes  de  Hollande. 

Allemagne. 

H.  M. 

Hambourg, >734  , 6 13 

Robertfon  ,6  o 

Devant  le  Wefer,  & à l’embouchure  de  l’Elbe o o 

Bremen 


9 o 

10  30 

11  30 

Il  43 

o o 
la  13 
3 o 
9 o 
11  o 
9 30 
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Bremen  fur  le  Wefer. 


Bréelbund,  banc^  latitude  53°  12', 


H. 

l 


Robertlon , 

, long.  22'’  ^o' , Ro- 

bertfon , 4 

Camfer  , banc  , lat.  33®  33' , long.  23“  5' , Roberdbn , i 

Dans  le  Jade 17^4 , 12 

Entrée  orientale  de  l’Embs,  présde  l’ifle  deRottum,  1754,  10 
Entrée  occidentale  entre  l’ifle  de  Borcutn  & l’ifle  de 

I 


M 

O 


30 

30 

4Ï 

45 

O 

45 


Danemarck. 


H.  M. 
i 30 
12  13 

Il  30 


Suyderzée  où  Suydersyd *754» 

Canal  de  Sylt >754» 

Dans  l’Eider 1754  , 

Ifle  d’Anholt  dans  le  détroit  du  Sund  , latit.  360  40', 

long,  aç"  33' Robertion  , o o 

La  mer  monte  de  13  pieds  en  Allemagne  & Danemarck  juf- 
qu’à  la  pointe  de  Scangen.  _ 

ci-après» la  Laponie  & l’Iflande. 

Angleterre. 

Sur  la  c6te  d’Angleterre,  au  nord-ed,  près  du  golfe  H.  M. 
d'Édimbourg,  entrée  de  la  riviere  de  Tyne,  1734,  3 43 

Ardbrod 1717,1734,  3 o 

Berwick,  fur  la  côte  orientale,  . . 1701,  1717,  1759»  3 o 

Robertion , 2 30 

Ifle  de Cocket » latit.  33»  20' .long.  16' 10' , Robertion,  3 o 

Tinmouth Robertion  ,3  o 

Newcaftle. >734  > & Robertfon,  3 13 

Suivant  la  table  , 3 13 

Sunderland H obertfun  , 3 30 

Hartlepool  & dans  le  Tées,  1734,  & fuivant  la  rable»  3 13 

■ Robertfon , 3 o 

Whittby Robertfon  .30 

Stockton Robertfon,  3 I3 

Scarborough-Héad >754,  4 >5 

Robertion.  3 43 

Flamborough 1734 , 4 30 

Robertfon,  4 o 

Baie  de  Bridlington Robertfon,  3 43 

Hull 1754,  & Robertion»  6 o 

^ 


% 
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Spum Robert(bn  , 5 

Entrée  de  la  riviere  de  Humber *754.  5 

Robertfon  , 5 

Lynn  dans  le  Havre  de  Bofton Robertfon  , 6 

Wells .Robertfon,  6 

Blackner >7^4  >'  6 

Suivant  la  table  , 6 

Robertfon , 6 

FoulnefT Robertfon  , 6 

Cromer Robertfon,  7 

Wmtertoneff Robertfon,  9 

Devant  Yarmouth , à l’orient  de  la  province  de  Nor- 
folk, hors  les  bancs , 17^4,  la  table ,&  Robertfon , 9 
Rade  d’Yarinouth,  à l’orient  de  la  province  de  Nor- 
folk  17^9  , 10 

Havre  d’Yarmouth 1770  , 10 

1754,  I7S9,  & la  table  , 10 

L^oflaff  ou  Leyflaff fuivant  Robertfon  , 9 

Orford >7H> 

OrfordnelT,  ou  Gip  d’Orford Robertfon  , 9 

Aldborough , entre  Orford  Sc  Harwich , Robertfon  , 9 

Harwich 1770 , & Robertfon  , 1 1 

Longfand-Héad , à l’entrée  de  la  Tamife,  Robertfon,  10 
Margate , au  midi  des  entrées  de  la  Tamife , vers  le  nord 

Foreland Robertfon  , ii 

Depub  Yarmouth  jufqu’à  la  Tamife,  le  long  de  la  côte, 

. ., I7Î1.  10 

Entrée  de  la  Tamife.  . . 1701,  1717,  i7Sf,  >7S9  , i» 


17J4,  1770 , & la  table , . 

Banc  de  Swin,  k l’entrée  de  la  Tamife 12 

Koycî.fur  les  marées  delà  Tamife,  des  obfervations 
dans  les  Tranfaâions  philofophiques  de  1726, 

Nore  dans  la  Tamife Robertfon,  o 

Shéerneff. Robertfon  , o 

Rochefter Robertfon,  0 

Gravefend  dans  la  Tatnife Robertfon , 1 

Londres 3 

Downs Robertfon . i 

North-Foreland , Cap  le  plus  avancé  au  midi,  Robertfon  , 9 

Sandwich ; Robertfon,  ii 

Rade  des  Dunes , ou  aux  Dunes.  . . 1734 , & la  table , 10 

1770 , 10 

Douvres,  en  anglais  Dover,  vis-à-Vis  de  Calais,  côte 
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17^4 , & fuivan:  la  table , 
1770 , 

DungencIT  , oa  Peinte  des  Dunes Robertfon , 

Wiochelfea Robertfon  , 

La  Rye  &.  Hafting 1701 , /717,  17^9  , 

O ^ . ‘754  . 

Rye fuivant  la  table  , 

Suivant  Robertfon , 

Pevenfay 1717.  1759. 

Cap  Bevefler,  ou  Béachy  Héad  & Newhaven,  1754,  la 

Béachy-Héad _ Robertfon, 

BrilheltnBon  ou  Bright-HélitnBon  & Shoreham,  Ro- 

bertfon  , 

Arundel - 17^4  , 

Sur  les  bancs  de  Wéenbrug. «7J4, 

Rade  de  Sainte-  Hélène  ou  de  Portsmouth , & au  nord  de 

nie  de  Wight  ou  Wicht 1770  , 

Portsmouth  , fuivant  Robertfon  ( qui  avoit  profelTé  à 


Ile  de  Wight • • . • Robertfon, 

1717,  1759. 

Southampton , au  nord  de  l’Ile  de  Wigth  & de  la  rade  de 

Spithead  . : ■ ■ ■ Suivant  Robertfon, 

Toute  la  côte,  depuis  Douvreiufquàl’ilede  Wight , 1753  , 

c 1-  r I 5.  i»_/i  j_  iM-  


Aux  aiguilles  de  l'ile  de  Wight. >753, 

1734,  & la  table, 
Dunnofe , dans  l'ile  de  Wight Robertfon , 


Havre  de  Pool  ou  de Ja  Pôle.  1754. 

Weymouth Robertfon, 

»7i7,  1759. 
1754  , & la  table , 

1770, 

Raz  de  Portland Robertfon , 

1754  , & la  table  , 

Le  long  de  b côte  , depuis  l’ile  de  Wight  jufqu’à 

Portland 1753  , 

Lime - 1717  , 1759. 

Robertfon , 

Topsham  , près  d’Exeter Robertfon  , 
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Exmonth 17^3 

1754,  & la  table 

Torbay 1733  , âcRobertfon 

1770 

Côtes  près  le  cap  Gouftard , ou  Star-point , 1733 

Darmouth 1701  < i7>7  < <739 

<733 

1734,  & lauble 


Robertfon 

Start-point  ou  cap  GouRard Robertfon 

EdyRone Robertlbn 

Plymouth 1701  j I7<7f  <739.  Robertlon 

*733 

<734  , 1770  I & la  table, 
Fowey  ( on  écrit  auRi  Favie  , raye  & Fauvie  ) 

<7<7.  <739 

173a  , la  table  & Robertfon 
Falmouth  , au  nord  du  cap  Lézard  ....  Robertfon 

1734,  &.  la  table 

Helford <733 

Cap  Liiard  bu  Lézard  Robertfon 

Mount’s-Bay  ou  Baie  de  Saint-Michel,  Robertfon 

<734 

Entrée  de  la  Manche  d'Angleterre. 

Land’s-end , cap  vis-à-vis  des  Sorlingues , au  fud-cmeR 

de  l'Angleterre Robertfon 

Ile  de  Sciily , ou  les  Sorlingues  , 1734 , 6c  la  ubie 

1770 , 6c  Robertfon 

Les  fept  iles,  Seven-Stones Robertfon 

Baie  de  Saint-  Yves,  au  nord  du  capComwall,  173^  , 
Toute  la  côte,  depuis  le  cap  Cornwall  6c  l’extrémité 
de  l’Angleterre,  jufqu’à  la  pointe  de  Hartland,  1733 

Padeûow 1733  > <734 

OC  la  table 
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Les  lieux  oh  la  mer  eft  haute  à la  même  heure  en  Angleterre] 
6c  en  France , font , en  général  , nord  6c  fud. 

Canal  ou  Manche  de  Srifiol,  ou  de  Saint-Georges , i rocesdent] 
de  l’ Angleterre, 

H.  M 

Ile  Lundy  ou  Lundey,  entrée  du  canal  de  BriRol, 
Robertfon,  ( 13 
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Beddifort ^ 

Suivant  U table , f "io 

Hilfercambe  ou  llfracomb . . . . 17^^,  f 30 

Rade  de  BriRol >773  < 6 15 

>734,  & la  table,  6 45 

BriAol  Robertfon,  6 43 

Embouchure  du  Sévem  , au-delTous  de  Gloceller , 

Robertfon,  6 o 

Rade  de  Cardif , au  nord  du  canal i733>  ^ 

Cardtf,  dans  le  pays  de  Glainorgan >733  > ^ ° 

Caermarthen  ou  Carmarten,  dans  la  rivierede  Toury, 

1734  . & la  table,  3 43 

Ile  Caldy,  au  midi  de  Perobroke  ....  Robertfon,  3 13 
Milfort,  fur  la  c4te  occidentale  d’Angleterre,  Robertfon,  3 13 
Baie,  entre  nie  Scarline&  la  pointe  Saint-David,  1733,  S 45 
Saint -David,  extrémité  occidentale  de  l’Angleterre, 

. . . .^ Robertfon , 6 o 

Holy-Héad  , cap  de  l’ile  d’Anglefey  , au  nord-oueft 

d’Angleterre Robertfon,  1 30 

Caernarvan 1734  , & la  table  ,70 

Leverpool  ou  Liverpool , à l’embouchure  du  Merfey, 
dans  la  mer  d’Irlande . . . . Robertfon,  ii  13 

La  mer  monte  de  ao  pieds  auxSorlingues , à l’oueft  de  l’Angle- 
terre, julqu’au  cap  Lézard;  de  24  pieds  le  long  de  la  côie,  depuis 
le  cap  Lézard  jufqu’au  cap  GouRard , & depuis  Portiand  jufqu’à 
l’ile  ae  Wight  ; de  16  pieds  feulement  le  long  de  la  côte  vers  les 
Dunes;  de  la  pieds  dans  la  rade  des  Dunes,  & depuis  l’ile  Tanet 
jufque  devant  la  Tamife;  de  13  pieds  depuis  l’entrée  de  la  Tamife 
Julque  devant  Yarmouth  & la  pointe  de  Winterton;  de  18  pieds 
au  nord  d’Yarmouth,  depuis  la  pointe  de  Winterton  jufqu’à  celle 
de  Trimyng-Kampton , &aux  entrées  des  rivières  de  Tay,  près 
de  Perth , & deTyne  près  de  NewcaOle. 

£ C o s s I 6*  Iles  voifines, 

H.  M. 

Iles  Sherland  , lat.  39*  34'  , long.  16®  4'  , Robertfon  ,30 

Table  des  marées,  1 30 

Iles  Orcades  , Orkney,  lat.  38®  44' , & 39“  aa' , long. 

14®  3 quarts Robertfon,  3 O 

Sur  les  marées  des  îles  qui  font  ^ l’ouefl  de  l’EcofTe, 

[ voyti  Moray , Tranf.  Philof.  1663  fit  1673,  Collec- 
tion Académique  , tom.  VI , page  i ]. 
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Ile  Lewe»  , pointe  Nord,  Utitude  58°  lon^tude 

10“  58' Hobenfon,  6 30 

lie  Sky,  lat.  13'  , long.  11®  39' . . . Robertfon,  3 30 

A l’oueft  de  l’Ecoffe 1717.  I734*  i8^q,  3 o 

lie  Féro table  des  marees,  12  o 

1734,  12  30 

Cathneff-Point  , ou  Dinnet-Héad , latitude  38®  46' , 

longitude  14°  18' Robertfon,  9 o 

Aber  déen  j'Birden  ou  Berdone >734  > 3 13 

Table  des  marées,  3 o 
Robertfon,  o 13 

Lundée  , dans  le  golfe  du  Tay  , & Saint-Andrew , 

Robertfon,  2 13 

BoechenelT  ou  BoechenelT , ou  BuchanelT,  Robertfon , 3 o 

>7S4.  3 45 

Entrée  de  la  riviere  d'Edimbourg 1734 1 3 30 

Table  des  marées,  3 43 
Edimbourg  ou  Edinburgh , 1734  , & Robertfon,»  4 30 

Leith  , prés  d’Edimbourg.  Robertfon , 4 30 

Dunbar  , au  dehors  de  la  riviere Robertfon , 4 30 

Les  marées  font  de  18  pieds  le  long  des  côtes  d’EcolTe  & aux 
îles  Orcades. 

Irlande  & îles  adjactniet^ 

H.  M. 

Dublin,  à la  partie  orientale  de  l’EcolTe  , Robertfon,  9 13 

Molineux  ( Philof.  Tranf.  1686,  n®.  184  ) ii  o 

Carlingfort 1754  . & la  table,  lO  43 

Strangfort 1734  , Si.  Robertfon,  10  30 

Knocfergus  ou  Carickfergus i754,  10  13 

Ile  Raghiin 1734,  7 13 

Côtes  du  nord  de  l’Irlande i751»  6 30 

Lac  Foyle >734,  6 43 

Ile  Tory,  latit.  39®  9' , long.  9®  3'.  . . . Robertfon,  3 30 

Belfafl Robertfon , >o  o 

Lac  Willy 1754,  6 30 

Scheeps-Haven , Havre  des  Brebis 1734,  6 o 

Ile  d’Arran  , latit.  34®  48',  long.  8®  36',  Robertfon,  ii  o 
Dunghall  ou  Dunnagall,  à la  côte  occidentale,  1734,  4 30 

Moyeknifal , Gallway , Endrigo  . 1734  4 13 

Havres,  rivières  , & toute  la  côte  àl’ouell  de  l’Irlande,  4 o 

Havre  de  Smirwich  ou  Smerick i754,  3 15 

Iles  Blafques - i753  . 3 ° 
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Portnifadoy 

Baie  de  Beterbuy  & de  Dingle 1754 

Ding'e «753»  «739 

Dans  la  baie  de  Dingle fuivant  la  table 

Baie  de  Kilmare 1754 

Shillocks Robertfon 

Baie  de  Bantry  ou  de  Beer , au  midi  de  l'Irlande 

Croock , prés  du  cap  Gare  ou  Cléare 1734 

Cap  Cléare  & côtes  méridionales  d’Irlande . . 1734 

Robertfon 

Baltimore,  latit.  31®  16' , long.  8*9',  1717, 1733 , 1739 

Caflelhaven  ou  Caflehavre 1733 

RolT. 1717,  1733.  «739 

Kinfale Robertfon 

1734,  & la  table 

Corke 1717  j «759»  Robertfon 

«733 

1734,  & la  table 

Lochul  ou  lochul 1734 

Dungarvan  ou  Dougarvan >7>7»  «739. 

Robertfon 

Yonghhall Robertfon 

Waterford Robertfon 

Balatec 1734 

Le  loi^  de  la  côte  jufqu’au  cap  Carnaroort.  . 1733  . 
Cap  Carnaroort  ou  Carnarot , à l’entrée  méridionale 
du  canal  de  Saint-George,  au  fud-efl  de  l’Irlande 

«J7«7,  «734  , «739 
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10  30 

7 30 

8 13 


Côtes  orientales  d’Irlande  > depuis  Grenord  {ufqu’à  l’ile 

d’Alque 1734 

'Wicklour,  au  midi  de  Dublin 1739 

Ile  Lambay Robertfon 

lie  de  Man , entre  l’Irlande , l’ÉcofTe  & l’Angleterre 

«734»  Robertfon 

La  mer  monte  de  18  à ao  pieds  fur  les  côtes  d'Irlannde;  de 
18  pieds  le  long  de  la  côte  orientale  de  l’Irlande,  depuis  le  cap 
Carnaroort  iuf^’à  Hle  de  Raghlins , comme  fur  les  côtes  occi- 
dentales d’EcolTe  & d’Angleterre , depuis  le  cap  Cantir  ju((|u’à 
nie  d’Anglefey,  entre  33  & demi  & 33  & demi  degrés  de 
latitude. 

Sur  les  côtes  des  Royaumes  du  Nord. 

Naxe  enNorvége  .latit.  37®  30', long.  23°  7' , Robertfon,  ii  13 
Islande,  Patrix  Fiord,  baie  Patrice,  latit.  63®  36',  longitude 
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?*'3o'»  ou 6 O 

La  hauteur  de  la  marée  va  de  9 à 11  pieds  , fui- 
vant  les  obfervations  faites  au  mois  de  Juillet  1772, 
par  M.  de  Verdun. 

Dans  le  Journal  des  Savans,  du  6 mai  167^,  on 
dit  que  les  marées  d’Automne  vont  jufqu’à  20  pieds, 

& que , le  relie  de  l’année , elles  ne  palTent  guère  16 
pieds. 

Ile  Kilduin  en  Laponie,  latit.  69*  30', long.  48*  35' 

Robertfon , 7 Jo 

Cap  Nord,  latit.  71“  10' , long.,  4}" 20',  Robertfon,  3 o 

luivant  Bayley,  3 44 

La  mer  monte  jufau’à  7 pieds  &.  demi , & les  ma- 
rées font  régulières  ( Philoj.  Tranf.  1769 , pae.  270  ). 
Archangel Robertfon,  6 O 


AFRiQUEd*  lies  voijines. 


H.  M. 


Il 


43 


Barbarie , le  long  des  côtes , depuis  le  détroit  de  Gi' 

braltar  iufqu’au  cap  de  Gecr , 10  pieds i 30 

Açores,  oans  l'ile  de  Tercère,  rade  d’Angra,  latit 
38*  39',  long.  350*  27' , fuivant  M.  de  Fleurieu 

page  333  

La  mer  y monte  de  3 à 6 pieds  , félon  le  vent  ; mais 
l'élévation  ne  palTe  jamais  8 pieds. 

A Payai  , lat.  38®  32',  long.  349®  o' , M.  Wales,  le 
17 juillet  1773  , trouva  la  haute  mer  à a**  49'  ; la  lune 
pafloit  au  méridien  à 4''  20'  ; de-là  je  conclus  l’heure 

de  la  haute  mer  le  jour  de  la  nouvelle  lune 7 

Différence  de  hauteur,  3 pieds  11  Muces d’Angleterre, 
ou  3 pieds  8 TOuces  de  France,  M.  Wales,  pag.  140. 

Cap  Cantin  , Barbarie  , lat.  32®  49'  N.  long.  8®  26'  , 

Robertion,  o o 

Funchal,  dans  l’ile  de  Madère,  32°  38'  N.  long.o®  44', 

lùiyant  Robertfon , 12  o 

Suivant  M.  de  Verdun 21  décembre  1771  , i o 

La  mer  y monte  de  10  à 12  pieds , fuivant  un  Mémoire 
de  M.  de  Chezac,  au  dépôt  de  la  Marine  ; M.  de 
Bory  étoit  de  cette  cspédition  en  1734.  Suivant  ce 

Mémoire,  l’établilTement  du  Port  eft  de j© 

Le  Capitaine  Cook  dit  que  les  marées  y font  de  7 pieds , 

[ Tom.  Il  , pag.  227.  j. 

Iles  Canaties , dans  la  baie  de  Sainte-Croix  de  Ténénff, 
latitude  28°  27' , longitude  1®  43'  . . . Robertfon,  3 o 
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Suivant  le  rapport  des  Habitans o 

Suivant  M.  de  Fleurieu  , c’eft  à 3’“ , & la  mer  monte  de 
12  pieds,  tom.  1,  pag.  288.  Voyage  de  la  Flore,  par 

M.  de  Verdun  ,tom.  1 , pag.  iij 3 o 

Aux  iles  Canaries,  la  mer  monte  de  7 à 8 pieds  , fuivant 
M.  de  Verdun. 

Cap  Bujador,  lat.  26°  12'  N.  long.  4°  8’,  Robertfon,  o o 
Cap  Blanc,  lat.  20“  45'  N._  long,  o®  la',  Robertfon,  9 45 
lies  du  Cap- V erd  , dans  la  rade  de  la  Praia , au  fud  de 
nie  de  Saint-Yago,  où  réfide  le  Gouverneur  Portu- 
gais , lat.  140  long.  334“  7' 6 o 

La  hauteur  fut  d'environ  3 pieds,  fuivant  M.  de  Verdun, 
le  2 février  1772,  tom  1,  pag.  17t. 

Ile  de  Gorée  , lat.  14°  40'  ^ il  y a 3 à 6 pieds  de  marée , 
fuivant  M.  de  Fleurieu , pag.  237  ; 3 pieds  , fuivant 
M.M.  des  Haies , de  Glos , &c.  & l’établillement  du 

Port  eft  à 7 

Suivant  M.  Adanfon  , la  hauteur  de  la  marée  eft  de  2 

3 3 pieds;  flc.  rétabliffement  du  Port 7 

Sénégal fuivant  Robertfon,  10 

Guinée  , le  long  des  côtes , la  mer  monte  allez  généra- 
lement de  3 pieds  , & de  3 à 6 aux  embouchures  des 
rivières  & entre  les  iles.  Voyez  Tranf.  Philuf,  de 
1684 , n®:  138. 

Sierra  Léona,  lat.  8°  30' 1 N.  long.  3°  28',  Robertfon,  8 
CapCorfe,Guinée,lat.  3®  12'  N.  long.  17°  12',  Robertfon,  3 
La  mer  monte  de  6 à 7 pieds  pour  le  moins  ; Tranj, 

Philo!.  1684. 

Golfe  de  Bandi  , fur  la  côte  de  Guinée 4 

Ile  de  Sainte-Hélène , i6®  fud , fuivant  les  obfervations 

de  M,  Maskelyne,  Tranf.  Phylof. >762,  1 

La  plus  grande  marée  39  pouces  anglais  , la  ulus  petite 
20  pouces  ; il  faut  en  ôter  un  feizieme  pour  l’avoir  eii 
pouces  français. 

Ile  de  Leanda,  entre  Plie  & la  côte  d’Angola,  la  mer 
monte  de  4 à 3 pieds , & de  8 à l’embouchure  de  la 
rivière  de  Quanza. 

Dans  nie  de  la  Géorgie  auftrale , découverte  en  1773 
par  le  Capitaine  Cook,  entre  34  & 33°  de  lat.  fud, 

à 340°  & demi  de  long,  hauteur  4^3  pieds il 

Cap  de  Bonne- Efpérance,  lat.  33®  31'  fud, long.  36® 4'. 

Suivant  M.  de  la  Caille  ( Mem.  Je  l’ Acad.  173 1 , pag. 

4^6.  ) 2 30 

La  marée  n’excède  jamais  3 pieds , à moins  qu’il  n y 
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ait  (les  tempêtes  catifées  par  les  vents  de  N.  O.;  alors 
les  rues  même  de  la  Ville  (ont  inondées.  M.  Bailey 
trouva  la  haute  mer  à -.G  le  lo  Avril  1774,  jour  de 
la  nouvelle  lune  ; & la  marée  fut  de  5 pieds  anglais 
(Wales,  pag.  80  ). 

ralfebay,  ^40  ta'  de  latit.  méridionale,  fuivant l’obfer- 


vation  de  M.  Dagelet,  dans  Ton  vayage  aux  Terres 
auArales 1 o 

Le  ai  , 2î  & 23  juin  1773,  la  mer  y montoit  de  4 
pieds  9 pouces  à % pieds. 

Ile  de  Madagafcar  à Foulpointe,  17*  40'delat.  67°  & 

demi  de  long i ao 

La  marée  eft  de  3 pieds , fuivant  M.  le  Gentil. 

Ile  de  France,  lat.  20“  10',  long.  75®  8',  fuivant  M.  le 

Gentil O 30 

T 1»  • _ ■ 1 • 1 » ^ 


La  mer  monte  d’environ  2 pieds;  mais  , dans  des  coups 
do  vent  qui  viennent  ou  large,  la  mer  s’élève  quel- 
quefois de  3 pieds. 

Ile  Rodrigue,  lat.  19®  41',  long.  80*  51',  fuivant  M. 

Pingré O 40 

Hauteur  de  la  marée,  environ  6 pieds. 

Amérique  septentrionale. 

IledeCharle$,latit.  62°47',long.  301®  43',Robertfon,  10  13 
Cap  Walfmgham  , latit.  61®  39' , long.  299®  47'.  ...  12  o 
Iles  Salvages , détroit  d’Hudlon,  latit.  62°  32',  long. 

306®  47' Robertfon , 1 1 10 

Ile  Cove  , détroit  d’Hudfon , latit.  61®  20' , long.  308® 

33' . . Robertfon,  10  o 

Tefre-neuve ,latit.6a®  4' N. long.  310°  33',  Robertfon,  9 30 
lies  de  Button,  dans  le  détroit  d’Hudfon,  latit.  60®  33', 

long.  311*  13' ' Robertfon,  6 30 

Rivière  & cap  Churchill , dans  la  baie  d’Hudfcn  , latit. 

39®,  long.  284° Robertfon,  7 ao 

Port  Nelfon,  latit.  37*33',  long.  283*  3',  Robertfon,  8 20 

Yorck-Fort,  latit.  370  14'  , long.  284®  38' 9 10 

Cap  - Marie- Henriette , vers  la  baie  d’Hudfon  , latit. 

33®  10',  long.  293®  23' Robertfon,  la  o 

Baied’Hudfon,lat.  34°  & demi,  long.  294®  3 3',  Robertfon,  12  o 
La  mer  monte  jufqu’à  16  pieds  dans  la  baie  d’Hudfon. 

Baie  de  Galpey  dans  l’Acadie,  latit.  49®  31',  long. 

3t3®  31' Robertfon  , i 30 

Ile  du  Bic  , latit.  48®  30' , long.  3 10®  47' , Robertfon  ,20 
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Ile  de  Hare , dans  la  riviere  Saint-Laurent , latit.  48' o' , 5 30 

long.  3140  II' Robertfon,  3 30 

Fort  Saint-Jean  , lat.ii7®  .long.  317“  30'.  Robertfon , 6 o 
Placentia,  lat.  47®  36  , long.  323°  49',  . . Robcrlfon,  9 o 

g'uébec,  latit.  46“  33',  long.  307“  47',  Robertfon,  7 30 
heigneôo,  dans  la  baie  Fundi,  nouvelle  Écofie , 

latit.  46“  13'  N.  long.  314“  24' Robertfon,  o 43 

Louisbourg,  43°  35'  de  latit.  & 317®  44'  de  long.  . . 7 13 

La  mer  monte  de  3 pieds  8 pouces.  M.  de  Chabert , 
voyage  dans  l’Amérique  (êptentrionale. 

Entre  l’iie  Royale  & l’Acadie,  au  détroit  de  Fronfac  , 

43®  30'  de  latit.  316®  30'  de  long 8 30 

La  mer  y monte  de  3 pieds  & demi , fuivant  M.  de 
Chabert. 

Au  paflage  de  Bacareau , fur  la  c&te  d’Acadie  ....  8 13 
La  mer  au  folftice  monte  à prés  de  9 pieds,  fuivant 
M.  de  Chabert. 

Au  fond  de  la  baie  Françaife,  l’eau  monte,  à ce  qu’on 
affure,de  60370  pieds  ( M.  de  Chabert,  pag.  137). 

Dans  le  Port  des  TrépafTés , 46®  43'  de  latit.324°  13' 

de  long.  ( M.  de  Chabert,  pag.  163). 6 30 

Saint-Pierre  de  Miquelon , fuivant  les  obl'ervations  de 

M.  de  Verdun 9 o 

Les  marées  lont  de  7 à 8 pieds. 

Halifax,  dans  la  nouvelle  ÉcofTe  , latit.  44®  36'  N. 

long.  ■U4®  II' Kobertfon,  7 30 

Fort  de  rentagouet , environ  12  lieues  dans  la  riviere 

de  même  nom  , 44°  22'  latit o o 

Marée  de  10  pieds , fuivant  Richer. 

Pefeatoué,  Port  de  la  nouvelle  Angleterre,  43®  7'  de 

latit.  fuivant  Richer,  en  1670 it  13 

Nouvelle  Londres,  New-London , latit. 41®  30' , long. 

303®  11' Robertlon,  i 30 

Ile  Longue,  latit.  41®  o',  long.  304®  &demi,  Ro- 

bertfon,  3 o 

New-York,  latit.  41®  3'  , long.  302®  44' . . Robertfon  , 3 o 

Cap  Henri,  dans  la  Virginie,  latit.  36®  37',  long. 301® 

12' Robertlon,  ii  13 

Charlcs-town,  fur  la  riviere  d’Ashleÿ,  dans  la  Caro- 
line, latit.  33®  22',  long.  297°  43'  . . . Robertlon,  3 O 
Floride  , Saint- Auguftin  , latit.  30®  10'  , long.  293®  Ro-  .1 

bertfon  , 4 30  j 

Cap  Floride  , latit.  23®  30',  long.  297®  13',  Robertfon , .7  3° 
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ISLEs  DE  l'Amérique  ET  Golfe  ou  Mexique, 

Dans  les  Antilles,  les  marées  ne  font,  en  général, que 
de  3 pieds  , comme  dans  les  mers  libres. 

Iles  Bermudes,  latit.  32®  25',  long.  311»  3',  Robertfon,  7 o 
Marées  dc4  à 3 pieds.  Voyez  Tranf.  Philof.  1667  Sc  1668. 

A Ta  Guadeloupe , latit.  16® 2 O 

Les  marées  des  fyzygiei  font,  pour  l’ordinaire  , de  9 

fiouces  , fuivant  les  obfervations  de  M.  de  Foulquier, 
ntendant  de  la  Guadeloupe,  & de  M. Tondu, faites 
en  1783. 

Les  coups  de  vent  produifent  quelquefois  3 pieds  de 
différence  ; d'autre  fois  il  n'y  a qu’une  marée  en  24 
heures;  enfin  la  marée  ell  fouvent  à tiois  heures, 
ou  à I heure  & demie,  fuivant  qu’il  y a deux 
marées , ou  qu’il  n’y  an  a qu’une  feule. 

La  Martinique , latit.  14®  , fuivant  les  obfervations 

de  M.  de  Verdun,  le  18  Mars  1772 7 30 

Il  n’y  eut  ce  jour-IIi  que  o pouces  de  marée  au  Fort 
Royal  ; elle  va  jnfqu’à  z6  pouces  dans  les  équinoxes  , 
quelquefois  même  lufqu’à  trois  pieds. 

Ile  Saint  Domingue , au  Cap  français , latit.  iq°  46' , 
long.  303°  22',  la  mer  monte  de  3 pieds  ou  3 Sc  demi, 

fuivant  M.  de  Fleurieu  6 o 

Au  Mole  Saint-Nicolas,  latit.  19®  49',  long.  304®  10', 
la  mer  monte  de  2 pieds  le  jour  de  la  pleine  Lune , 
fuivant  M.  cTAmblimont,  19  mai  1767.  .......  6 o 

Ile  de  la  Tortue , près  Saint-Domingue,  dans  le  baflin,  6 o 
La  mer  monte  de  3 pieds , fuivant  M.  d'Amblimont , 

3 mai  1767. 

A l’embouchure  du  Milliflüpi , latitut.  29* , long.  288®  , 
les  grandes  marées  de  mars  font  de  18  pouces. 

Carthagene,  latit.  10®  27'  N.,  long.  302®  14'  .....  . 2 o 
Eaux  vives  10  pieds;  eaux  mortes  3 pieds  ÔC  demi. 

Portobelo,  latit.  9®  33'  fud,  long.  297®  30'.  .....  8 o 

Eaux  mortes  une  vare  & demie  , ou  30  pouces;  eaux 
vives  3 vares , ou  8 pieds  4 pouces. 

Ces  Villes  étant  fituées  dans  le  fond  du  golfe  du 
Mexique,  les  eaux  y font  arrêtés  par  les  !les&  les  pref- 
qu’iles , & doivent  s’y  élever  un  peu  plus  que  dans  les  îles. 

Amérique  méridionale. 

H.  M. 

Cayenne , fuivant  Richer  [ Obfervations  Aftronomique 
1679  ' Pag-  ^7  ] 3 43 
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La  mer  monte  de  6 pieds  dans  les  Tyiy^ies  , Aiivant 
des  obfervations  faites  pendant  une  année  entière. 

Rivière  des  Amazones Robenfon  , 

Et  à zoo  lieues  dans  la  rivière,  il  y a encore  quelques 
pouces  de  marée,  fuivant  M.  de  la  Condamine. 

Sainte-Hélène,  Camarores,  baie  de  Saint-Grégoire, 

latit.  fud  , 'joc/  long 

Marées  de  14  pieds,  fuivant  M.  Tofino,  Chef  d’Efcadre 
des  Armées  Navales  d’Efpagne. 

Port  Defiré , 48  degrés  de  latit.  3 14°  de  long 

Marées  de  23  pieds. 

Saint-Julien,  48®  31'  OB  49®  24'  fud  , long.  312®  23'  , 
Marées  de  37  pieds. 

Suivant  d’autres  Mémoires,  6 braffes  & demie  , ou  39 
pieds  anglais  , & dans  les  quadratures  30  à 32 , & la 
meme  chofe  au  Port  Defiré. 

M.  Pingré  dit  que  l’élévation  des  eaux  y eft  de  20 
à 25  pieds. 

Iles  Malouines,  31  degrés  2 tiers  de  latit.  fud,  42®  de 

long,  dans  le  Port  de  la  Solidad 

Marée  de  7 pieds. 

Ces  cinq  articles  ont  été  fournis  à .M.  Tofino,  par  un 
habile  Pilote  Efpagnol. 

Détroit  de  Magellan , à l’entrée  orientale 

Marée  de  22  pieds. 

Terre  de  Feu , détroit  de  Noël , 35"  fud  ,307®  38'  de  long. 
Marées  de  3 pieds. 

Chiloe,  latit.  44®,  long.  304“ : 

L’eau  monte  jtifqu'à  32  pieds,  &avec  une  force  étonnante. 

Callao  , Port  de  Lima 

Marées  de  2 pieds. 

Guayaquil,  marée  de  lo  pieds • • • 

Panama  , marée  de  6 à 7 pieds 
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Ohitaoo,  PunedesMarquifes,  latit.  10® fud,  long. 238® 

& demi 3 

Marée  de  4 pieds. 

Ile  de  Taïti,  latit.  17®  & demi  fud,  long.  228®  un  quart,  o 
Suivant  le  Capitaine  Cook  , la  hauteur  eft  d’environ 
13  pouces. 

Ile  d’Ülietea,  latit.  iC»  43'  & demie  fud,  long.  226® 

3' , I I'*  36'  du  matin. 

Marée  de  7 pouces 


M. 

O 


O 
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O 
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Nouvelle  Zélande , ou  Terre  des  Etats;  baiedeTologa, 

38*  un  tiers  de  latit.  fud , 197®  de  long 6 O 

La  marée  eft  de  ^àâpieds,  fuivant  le  voyage  de  Cook, 
de  Banks  & Solander , tom.  III,  pag.  93. 

Tanna,  Port  delà  Réfolution,  latit.  19“  31'  l’ud,  long. 

'87*  13',  marée  de  3 pieds 3 43 

Nouvelle  Hollande,  latit.  13*  fud,  164®  de  longitude.  9 13 


Maree  de  8 pieds. 

Entre  la  nouvelle  Hollande  & la  nouvelle  Guinée,  la 
marée  n'arrive  qu’à  une  ou  deux  heures  , & monte 
de  II  pieds. 

Asie. 


Ile  de  Socotora , vis-à-vis  le  cap  Guardafui , près  de 

l’entrée  de  la  mer  Rouge  , fuivant  M.  Pingre.  ...  6 O 

Mer  Rouge.  Aii-de(Tous  de  ouaquem  , dit  M.  Pingré, 
la  mer  monte  de  10  pieds,  dans  la  baie  de  Suaquem 
4 pieds;  (ur  les  côtes  6 pieds.  On  a dit  qu’à 7 lieues 
au  nord  de  Suaquem  , la  mer  montoit  jufqu’à  11 
coudées  , & bien  plus  haut  encore  vers  Suez;  mais , 
fuivant  la  defeription  de  l’Arabie  par  Niebuhr,  Amft. 

1774  , il  n’y  pas  plus  de  4 pieds  & demi. 

Près  de  la  Mecque '6  ao 

Marée  d’un  pied. 

Aden  en  Arabie , la  hauteur  des  eaux  ell  de  6 à 7 pieds. 

Surate 4 O 

La  mer  monte  de  14  pieds. 

Pondicheri,  la  barre  eft  fi  forte,  qu’on  ne  diftinguepas 
toujours  la  marée;  mais,  quand  la  mer  eft  tranquille, 
on  juge  qu’elle  monte  de  8 pieds  au  moins.  Voyage  , 
aux  Indes  par  M.  le  Gentil , tom.  I , pag.  700. 

Aux  Moluques  , & fur  la  côte  occidentale  de  l’ile  For- 
mofe , la  mer  ne  monte  que  de  3 ou  4 pieds. 

Tamarin  , ile  de  Sokotra,  latit.  11°  30'  nord,  long. 

70®  49' Pingré , Robertfon  ,9  ° 

La  mer  y monte  jufqu’à  11  pieds. 

Supplément  à la  table  précédente , tiré  des  leçons  de  naviga- 
tion du  Citoyen  Dulaove, 


Asie. 

Trinquemalay  ( île  de  Ceylan) 

La  mer  y monte  de  3 pieds. 

Rade  de  Balafore  , dans  le  golfe  de  Bengale 


H.  M. 

6 O 

10  30 
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La  mer  y monte  de  lo  pieds. 

Détroit  de  Malaca , la  mer  monte  de  6 pieds. 

Ifle  de  Cracatoa  , dans  le  détroit  de  la  Sonde ....  7 
La  mer  y monte  de  3 pieds. 

Sur  la  cote  occidentale  de  la  nouvelle  Hollande  j la 
mer  monte  de  25  à 30  pieds. 

Sur  la  côte  orientale,  vers  la  riviere  de  l'Endeavour  . . 9 
La  mer  y monte  de  8 pieds. 


Nouvelle  Bretagne,  vers 3 

La  mer  y monte  de  9 pieds. 

PanlO'Condor , mer  de  la  Chine 4 

La  mer  y monte  de  7 pieds. 

Dans  le  Typa , près  Macao 5 

A Macao _ 3 

La  mer  y montr  de  t à 6 pieds. 

Saint-Pierre  & Saint-Paul , dans  la  baie  d’Awatska , au 

Kamtchatka ' 4 

La  mer  y monte  de  3 à6  pieds. 

Sur  la  côte , près  la  baie  d’Awatska,  vers 

Ijlts  de  la  mer  du  Sud, 

Ifle  d’Owhyhee,  une  des  ifles  Sandwich,  dans  la  baie 

de  Karakakooa 3 

Marée  de  1 pieds  6 pouces. 

Havre  de  Tongatahoo  .ouifle  d’Amfterdam,  une  des 

amis  L 6 

Marée  de  4 pieds  6 pouces. 

Armamooka  , ou  ifle  de  Roterdam,  idem 6 


Marée  de  3 à 6 pieds. 

Nouvelle  Caledonie,  { | pÿ ‘Botanique*  .*.*!;:.*  *.  10 
Marée  de  3 pieds. 

Nouvelle  Zélande , baie  des  ifles 8 

Marée  de  7 pieds. 

Nouvelle  Zélande  , canal  de  la  reine  Charlotte  ....  9 
Marée  de  3 pieds  & demi. 

Nouvelle  Zélande , Havre  de  Pickerfgill , baie  Duiky  , 10 
Marée  de  7 pieds. 

AmIriqijs  feptentrionale  & orientale , & ijlet  adjacentes, 

Musketro-Cove , fur  la  côte  occidentale  du  Groenland,  10 
Entrée  du  détroit  d’Hudfon,  vers  l'ifle  de  Réfolution , 9 
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Cap  Walfingham,  détroit  d’Hudfon  , côte  méridionale  , la  o 
La  baie  Rouge,  (ur  la  côte  de  Labrador,  au  détroit 


de  Belle-iile «...ii  ya 

Marée  de  7 pieds. 

Baie  de  Forteau  . idem  o 

Havre  de  Labrador  , ou  de  Phelypeaux  , idem 1 1 30 

Baie  de  Shecatica , idem o 


JsLES  de  Terre-Neuve  environs. 

nouveau  & vieux  Ferolle,  au  détroit  de  Belle-Ifle , 11  4^ 
Dans  les  baies  de  Saiote-Genevieve  & de  Sainte* 

Barbe,  idem  . . 30 

A rifle  Verte,  idem 9 o 

Baie  du  Piflolet , côte  feptentrionale 6 43 

Marée  de  3 pieds. 

Dans  les  Havres  de  Noddy  , de  Quirpon  & de  Gri- 

gnet,  idem 3 13 

Dans  toutes  les  parties  de  la  baie  Blanche 6 45 

Port  8t  Havre  de  Saint- Jean,  port  le  plus  Eft  de  l’ifle  , 6 o 
Dans  la  plupart  des  ports  de  la  côte  méridionale  de 
cette  ifle  , comme  la  baie  de  Plaifance , Saint-Pierre 

de  Miquelon  , &c 9 o 

La  mer  monte  de  6 à 7 pieds. 

Sur  la  côte  occidentale  , depuis  le  cap  de  Raye  iufqu'à 

la  pointe  de  Ferolle lO  8 

En  général  on  obferve  que  fur  toutes  les  côtes  de 
nfle  de  Terre-Neuve  , les  vents  ont  qne  grande  in- 
fluence fur  les  marées. 

Amérique  méridionale  et  orientale. 

A la  Vera-Crux , au  fond  du  golfe,  la  mer  monte 
de  6 à 7 pieds. 

Dans  la  baie  de  Campêche , idem , la  mer  monte  de 


8 pieds  4 pouces. 

Sur  les  côtes  de  la  Guyane 6 O 

La  mer  y monte  de  la  à 15  pieds. 

Ifle  Géorgie o 

La  mer  y monte  de  4 à 5 pieds. 

Ile  Chiloé Il  30 

Marée  de  31  pieds. 

- - . ^ '1*^  t m _ • % 


Ifle  de  Fernandei  , marée  de  7 pieds. 
Ifle  de  I obos  , fur  les  côtes  du  Pérou , 
Marée  de  3 pieds. 


Sur 
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Sur  la  côte  du  Pérou  , comme  dans  toute  la  Zone  Torride, 
la  mer  monte  d’environ  3 piedsj  cependant  on  prétend  qu’elle 
monte  quelquefois  de  16  pieds  à Guayaquil;  de  14  à nfle 
de  Gorgone;  de  18  à zo  dans  le  golfe  de  Saint-Michel;  de 
16  à l’embouchure  de  la  riviere  des  Émeraudes  , ainfi  qu’à 
Panama. 

Amérique  septentrionale  et  occidentale. 

Sur  la  côte  du  Mexique,  depuis  Panama,  les  eaux  s’é- 
lèvent de  3 pieds  ; de  8 dans  la  baie  de  Caldera  ; de  10  à 
Il  dans  le  golfe  de  Dolce  & la  riviere  de  Nicoya;  de  9 à 
Réalejo  & dans  le  golfe  d’Amapalla , & de  3 dans  le  port  de 
Chéquétan  , 30  lieues  à l’oueft  d’Acapulco.  ' 

Sur  la  côte  nord-oueAde  l’Amérique,  à l’entrée  de  Nootka, 
la  mer  y eft  pleine  à 11^  ao'  dans  les  (yzygies,  & elle  s’élève 
de  8 pieds.  Dans  la  riviere  de  Cook , la  mer  y eA  haute  en- 
tre a & 3 heures  , & elle  monte  de  1 3 à ao  pieds.  A l’entrée 
de  Norton , près  le  détroit  de  Beerings  , les  marées  de  nuir 
s'élèvent  de  a & 3 pieds  , & celles  de  jour  fe  diAinguent  à peine 
( Duloÿte,  Levons  de  Navigation).  | 

Nous  terminerons  par  dire  un  mot  de  la  Méditerranée , que  nous 
avions  d’abord  jugé  ne  pas  mériter  qu’on  en  parle.  Le  Aux  & le  reAux 
eA  prefque  infenfible.dans  toute  Ibn  étendue.  Ce  n’eA  que  dans 
quelques  Ports  que  la  mer  s’élève  fenfiblement.  A Toulon , la  plus 
grande  élévation  des  eaux  eAde  14  ou  13  pouces>rétabliflemeni 
eA  à 3’'  14'.  A Venife,  les  marées  des  fyzygies  montent  jufqu’a  3 
pieds  ; rétablHTement  eû  à lO*"  30'.  La  mer  monte  encore  lênf 
olement  dans  l’Archipel  & au  fond  de  la  mer  noire  {.Dulague). 


TABLE  XXVII. 

Dis  Courans  & des  V tnts  réglés. 


DANS  LA  MANCHE. 

Les  Courans  portent  ordinairement  à entrer  dans  la  Manche  du 
côté  de  rOueft  : Je  Mer  retirante  ils  portent  auiTi  dehors;  mais  c’eft 
fl  peu  de  chofe,  qu’auHi-tôt  que  les  VaifTeaux  fe  trouvent  à ao 
lieues  à l'Oueft  de  Belle-file  s,  dans  des  tems  de  calme . ils  font  fujets 
à être  tranfportés  infenCblement  dans  la  Manche. 

11  y régne  des  Vents  trcs-variables,qui , vers  les  trois  derniers  mois 
de  l’annee , tiennent  plus  communément  du  côté  de  l'Oueft  ou  de 
l'Aval  ; pendant  les  trois  premiers  mois  j les  Vents  H Amont,  ou 
du  côté  de  l'Ëft  font  plus  fréquens. 

MER  MÉDITERRANÉE. 

Dans  le  Détroit,  Us  Courans  portent  prefque  toujours  vers 
PEU  pour  entrer  dans  la  Mer  Méditerranée.  Les  VailTeaux 
ont  donc  toujours  une  grande  facilité  pour  entrer  dans'  cette  Mer 
par  le  Détroit  de  Gibraltar , ntême  .loriqu’ils  ont  Vent  debout.  Ils 
ne  peuvent  au  contraire  en  lortir  qu’avec  des  Vents  favorables. 

Les  Vents  qui  régnent  dans  la  Méditerranée  fuivent  la  direâion 
du  Canal , & font  communément,  ou  tout-à-£ait  contraires , ou  entière- 
ment favorables. 

C Ô TES  D’A  F F R I Q ü E. 

Par  24  degrés  de  Latitude  Nord , & par  2 à 4 degrés  de  Longitude. 

Les  Vents  &'  les  Courants  portent  au  S E contre  la  Côte. 

Côte  de  Guinée,  depuis  ii  degrés  de  Latitude  Nord,  jufqu’à 
24  degrés  de  Latitude  Sud , entre  le  premier  Méridien  de  Pille  de 
Fer , & environ  25  degrés  de  Longitude. 

Les  Vents  & les  Courans  portent  an  N E contre  la  Côte. 

Dans  Le  Canal  Mozambique,  entre  le  pays  des  Cafres  & Pille 
de  Madagafcar , depuis  degrés  de  Latitude  Sud  jufqu’à  la  ligne  , 
entre  0 & 70  degrés  de  Longitude. 

Les  Vents  & les  Courans  portent  au  N E en  Mai  & Juin  : ils 
font  quelquefois  faire  aux  VailTeaux  le  double  de  chemin  ellimé , 
fur-tout  en  allant  vers  PEU. 

MER  DES  INDES. 

Entre  le  Détroit  de  Babelmandel  & la  Côte  de  Malabar, 
depuis  10  degrés  de  latitude  Nord  jufqu’à  20 , entre  70  & 90  degrés 
de  Longitude. 

Les  Vents  & les  Courants  portent  au  NE  en  Avril,  Mai,  Juin, 
Juillet,  Août  & Septembre;  & au  S O en  Oâobre,  Novembre, 
Décembre , Janvier , Février  & Mars. 


Digitizet)  by  Goo^e , 


Suite  Ai/TABLE  XXVII. 

Dans  le  Golfe  de_  Bengale  , depuis  le  Nord  de  l’ifle  de  .Ceylan , 
entre  lo  & i8  degrés  de  Latitude  Nord,  & loo  à iio  degrés 
de  Lonatude. 

les  vents  & les  Courants  portent  au  N E en  Avril , Mai  & Juin  ; 
leur  direûion  ed  au  S O en  Oélobre , Novembre  & Décembre. 

Depuis  le  N O de  Tlfle  Broneo  , iufqu’anx  Ifies  Philippines,  entre 
3 & 20  degrés  de  Latitude  Nord  , & iio  à 140  degrés  de  Longitude. 

‘ Les  Vents  & les  Courants  portent  au  N E en  Avril,  Mai  « Juin, 
Juillst  , Août',  Septembre;  & au  S O en  Oclobre  , Novembre, 
Décembre,  Janvier,  Février,  Mars. 

Depuis  la  Ligne  julque  à 12  degrés  de  Latitude  Sud , entre  96 
& 113  degrés  de  Longitude. 

Les  Vents  & les  Courants  portent  au  S E en  Novembre,  Décembre, 
Janvier,  Février,  Mars,  Avril  ; & au  N O en  Mai , Juin,  Juillet, 
Août , Septembre , Oâobre.  , 

ROUTE  DE  L’AMÉRIQUE. 

Au  Nord  de  l’Amérique  .Méridionale,  vers  12  à 13  degrés  de 
Latitude  Nord,  entre  300  & 312  degrés  de  Longitude,  le  long 
de  la  Côte. 

Les  Vents  & les  Courants  portent  à l’E  un  peu  vers  le  N tout 
proche  la  Côte  , & un  peu  plus  loin  à l’O  un  peu  vers  le  Sud. 

A LA  Côte  du  Brésil  , depuis  7 iufqu’à  23  degrés  de  Latitude 
Sud,  entre  343  & 333  de  Longitude. 

I es  V ents  & les  Courants  portent  au  Sud  un  peu  vers  l’Oueft , depuis 
Septembre  jurqu’en  Mars  ; & les  fix  autres  mois  au  N un  peu  vers  l’E. 

Entre  les  Tropiques  & un  peu  au-delà,  à une  certaine  dif- 
rance  de  la  Côte , excepté  les  lieux  ci-deflus  fpécifiés. 

Les  Vents  & les  Courants  portent  à l’O , tantôt  un  peu  vers  le 
N , & tantôt  un  peu  vers  le  S.  Le  mouvement  des  Courants  efl 
d’environ  3 lieues  par  iour.  I 

En  général  les  Vents  & les  Courants  fe  dirigent  vers  l’O  dars| 
prefque  toute  l’étendue  de  la  Zone  Torride;  mais  les  terres  qui  y 
font  détournent  auflî  les  Vents  de  leur  première  direélion  , en  les 
écartant  de  la  ligne  droite  pour  aller  rencontrer  les  Côtes  prefque 
perpendiculairement , ce  qui  provient  de  la  chaleur  du  continent 
qui  attire  l’air. 

Aux  ENVIRONS  du  point  d’interfeélion  du  premier  Méridien  & 
de  l’Equateur , il  régne  fouvent  des  calmes  Sa  des  orages  que  les 
Marins  ne  fauroient  éviter  avec  trop  de  foin. 

EN  CANADA. 

Le  N E & le  S O régnent  alternativement  , & quelquefois  le 
N O qui  dure  peu.  Le  N E commence  fur  la  fin  de  l’Automne , 
& dure  tout  i’Liiver. 

On  a tiré  celte  Tuble  des  Leçons  de  ti^via-ilion  du  C“.  Di/LACUE- 
Fin  des  Tables. 
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l^Age  n , lig  ne  13,  ajotue^  : un  cercle  parallèles  à l’horizon  , 
fe  nomme  Almkuntarjt, 

Page  34,  ajou!t[  à . la  fin  de  la  note  : mais  fi  cette  vafte  ma- 
chine do.t  durer  éternellement  , on  peut  croire  qu’elle  a toujours 
exiftc.  Cette  conl'cquence  que  prél’ente  l’invariabil.té  du  tout  & 
de  tes  paities,  paioit  aufii  néceflaire  que  la  premiete. 

Nous  ne  comptions  que  l'ept  Planètes  , lorfque  , la  ler.  Janvier 
1800  , le  hafard  en  fit  découvrir  une  huitième  que  fa  grande  pe- 
titeiTe  déroboit  à tous  les  regards.  La  découverte  en  tut  faite  à 
Palcime  par  Piaizi , aftronome  italien.  Suivant  une  lettre  que  j’ai 
reçue  du  Citoyen  Lalande,  le  icr  Germinal  ( aî  Mars  l8oî), 
cette  Planete  ne  paroit  que  fous  Un  angle  de  1"  -j  , en  forte 
qu’elle  n’a  guere  plus  de  400  lieues  de  diamètre.  Suivant  la 
même  lettre , le  citoyen  Burckhardt  ayant  calculé  fes  élémens 
d’après  les  nouvelles  obfervations , trouve  , 

Époejue  en  1802.  . . 3^'  35^' 

Aphehe 10  20  44  > 37  mouv,  par  an  -4-  2'  5" 

Noeud 2 21  3 33 

Inclinaifon 10  36  J 2 

Mouv.  tropique  par  an,  2 18  13  18 

Mouv. tropiquep.tr jour,  12  31,30  . 

Demi-axe  ou  diüance  au  Soleil , celle  de  la  Terre  à cet  Aftre 

étant  repréfemée  par  l’unité 2,76587 

Excentricité 0,0788725 

l/Lévolution  1679,81  jours. 

Nous  avons,  dit  le  Citoyen  Lalande,  très-bien  obfervé  fon 
oppbfition  le  17  Mars;  elle  avoit  alors  185®  39'  d’afcenfion 
droite  & 16°  10'  de  déclinaifon  boréale,  ainfi  que  le  paroit 
indiquer  la  même  lettre.  Le  18  , à 12'’ 3 o'  26"  temps  moyen, 
elle  avoit  5*  26°  2'  42"  de  longitude  , Ù.  17®  7'  20"  de  latitude. 

Le  Citoyen  Burckhardt  qui  avoit  calculé  les  dérangemens  que 
cette  Planete  éprouve , & en  a déduit  une  nouvelle  détermina- 
tion de  Ion  orbite  , a trouvé  que  ceux  que  Jupiter  lui  occafionne 
montent  à plus  de  30  minutes.  En  ayant  égard  à ces  dérange- 
mens , il  a conftruit  des  tables  qui  repréfenteiu  déjà  très-bien  ion 
mouvement. 


Quelques-uns  ont  donné  le  nom  de  Cérès  à cette  Planete. 

Page  75  , ligne  3 , de  l’Équateur , ajoute^  : & menons  le  petit 
arc  de  parallèle  so. 

Page  77  , le  double  figne  üj;  eft  d’une  demi-ligne  trop  bas. 

Page  113  , ligne  10,  ajoute^:  MM.  Euler  & Lagrange  avoient 
traité  des  réfraétions  avec  beaucoup  de  fucccs  , le  premier  dans  les 
mémoires  de  Berlin  de  1732  & de  1734,  le  fécond  dans  ceux 


corrections: 


de  177a.  Nous  avons  donné  un  extrait  du  travail  dc  celu!^ 
dans  le  diâionnaire  de  marine  de  l'Encyclopédie. 

Page  I î6 , ajoute^  à la  fin  du  texte  : on  pourra  fe  fervir  avec 
bien  de  l’avantage  des  tables  des  angles  horaires  du  Citoyen 
Lalande , pour  calculer  l’heure.  Elles  peuvent  fervir  également  à 
trouver  la  hauteur  du  Soleil  pour  une  heure  donnée , & la  lati- 
tude par  deux  hauteurs  prifes  à c{uelque  diftance  du  Méridien. 

Page  ï}4  . ligne  17  , T ^ lifei  S. 

Page  109  , ligne  32,  foit  très-grande,  ajoutti  : & pas  mom- 
dre  que  90®.  , 

Page  173  , ligne  20  & ligne  demiere  , parallèles , lyou/eç  : au 
plan  de  l’inftrument. 

Page  222,  ligne  31,  ajoutei^  : on  doit  auffi  au  Citoyen 
Rochon  une  méthode  graphique  pour  le  même  objet,  qui  dé- 
rive de  celle  du  Citoyen  Maingon.  Elle  eft  d’un  ufage  un  peu 
plus  facile  & d’une  exaélitude  fuififante.  L’auteur  s y fert  du 
quartier  de  réduélion  ordinaire. 

Page  225.  On  trouve  dans  cette  page  une  formule  de  Mendoza 
pour  réduire  la  difiance  apparente  de  la  Lune  au  Soleil  ou 
a une  Étoile , en  difiance  vraie.  Comme  cette  formule  eft  très- 
fimple  , nous  avons  cru  pouvoir  nous  difpenfer  d’en  donner 
une  application.  Cependant  comme  il  pourroit  fe  faire  que  quel- 
qu’un en  défirât  une , nous  allons  mettre  ici  celle  qu’en  fait 
Mendoza,  à l’exemple  de  la  page  226. 

Diftance  apparente . . . 63°  9'  9"  par.  & réfr. 

Haut.  app.  de  la  Lune.  . 68  40  29  -t-  19'  41" 

Haut.  app.  du  Soleil.  ..  13  33  20  — 3 44 

Somme 82  13  55  + >5  57 

Angle  auxiliaire  ....  60  28  33 


i'*.  Somme 142  44  28  fin.  v . 1793909 

1'*.  Différence  ...»  21  47  22  fin.  v 71440 

2'.  Somme 123  37  42  fin.  v 1333803 

2'.  Diftéretjce 2 40  36  fin.  v 109» 

Somme  des  haut.  vr.  . 82  31  32  fufin.  v 1129987 

Diftance  vraie ^3  ^7  59  fm.  v 332236 

Page  243  , ligne  3*.  de  la  note , Vaillis  , li/t^  , Wallis. 

Page  276  , ligne  27  , fa  fituation , ajoute;^ , naturelle. 

Page  329  , ligne  23  , le  parallèle,  lije^  la  parallèle. 

Page  349.  Les  dernieres  lignes  du  premier  alinta,  qui  com- 
.mence,  ce  que  nous  difons  de  l’abaiflement  de  la  Mer  , font  preffen- 
tir  qu’après  l’anéantiftement  du  lyftême  aftuel  des  êtres  organiques , 
& par  conféquent  après  l’extinétion  du  mal  fur  la  terre  , le  mal 
pourra  y renaître  un  jour. 

En  effet  tout  porte  à penfer  que  la  terre  ne  »eftera  pas  éternel- 
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tan«nt  dans  l’itat  de  ilérilité  auquel  elle  arrivera  , qu’il  viendra  un 
temps  où  elle  fera  de  nouveau  peuplée  d’êtres  organiques.  Or 
quels  qu’ils  foient , il  paroît  plus  que  probable  qu'ils  compolêront 
un  lyftème  où  tout  ne  fera  pas  bien  ; car  il  ne  paroit  pas  qu’il 
puiile  Y avoir  un  monde  fans  mal.  Écouter  Diderot  fur  une  quef- 
tion  cmi  n’a  peut-être  jamais  été  réfolue  que  par  cét  ingénieux  & pro- 
fond rhilofopbe.  Ce  qu’il  dit  jete  un  grand  jour  fur  notre  propo- 
fiiion  & la  rend  en  quelque  forte  widente. 

«<  Je  ne  dirai  pas  avec  Pope  que  tout  eft  bien.  Le  mal  exifte  , & 
il  eft  une  fuite  néeeflaire  des  loix  générales  de  la  Nature.  Pour  que 
k mal  ne  tût  pas , il  faudroit  que  ces  loix  fuftent  diftérentes.  Le 
mal  tient  an  bien  même  ; on  ne  pourroit  ôter  l'un  fans  l’autre  ; & 
ib  ont  tous  deux  leur  fource  dans  les  mêmes  caufes.  C’eft  des  loix 
données  à la  matière , lefquelles  entretiennent  le  mouvement  & la 
vie  dans  l’Univers,  que  dérivent  les  défordres  phyfiques,  les  vol- 
cans , les  tremblements  de  terre , les  tempêtes , &c.  : c’eft  de  la 
lënfibilitc  , fource  de  tous  nos  plaifirs  , que  réfulte  la  douleur. 
Quant  au  mal  moral , qui  n’eft  autre  choie  que  le  vice  ou  la  préfé- 
rence de  foi  aux  autres  , il  eft  un  effet  néeeflaire  de  cet  amour  propre, 
û eflentiel  à notre  confervation  & contre  lequel  de  taux  raifort- 
neurs  ont  tant  déclamé.  Pour  qu’il  n’y  ait  point  de  vices  fur  la 
terre , c’eft  aux  Légiflateurs  à faire  que  les  hommes  n’y  trouvent 
aucun  intérêt  ». 

« Je  ne  fais , ajoute-t-il , s’il  peut  y avoir  un  fyftême  où  tout  feroit 
bien  ; mais  je  lais  que  j’ai  fait  plufieurs  fois  mon  poflible  pour 
concevoir  un  monde  fans  mal , & que  je  n’ai  jamais  pu  y parvenir. 
Otez  la  faim  & la  foif  aux  animaux , qu’etl-ce  qui  les  avertira  de 
pourvoir  à leurs  befoins  ? Otez-leur  la  douleur , au’eft-ce  qui  les 
préviendra  fur  ce  qui  menace  leur  vie  ? A l’égard  de  l’homme, 
toutes  les  paflions,  comme  l’a  démontré  un  Philolophe  de  nos  jours  , 
ne  font  que  le  développement  de  la  fenfibilité  phyfique.-  Pour  taire 
que  l’homme  foit  fans  paflions  , il  n’y  a pas  d’autres  moyens  que  de 
le  rendre  automate.  Pope  a très-bien  prouvé , d’après  Leibnitz  , que 
le  monde  ne  fauroit  être  autre  chofe  que  ce  qu’il  eft  ; mab  lorfqu’il  en 
a conclu  que  tout  eft  bien  , il  a dit  une  ablùrdité  ; il  devoit  le  con- 
tenter de  dire  que  tout  eft  néeeflaire 

Page  355,  en  note.  Par-tout  la  mer  a laifle  en  Afie  des  traces 
de  fa  retraite.  Malheureufement  la  chaîne  des  philofophes  qui 
auroient  pu  conftater  la  gradation  de  cette  retraite  , n’exifte  plus 
polir  nous.  On  ne  peut  plus  appeler  en  témoignage  que  le  cé- 
lèbre Omar  qui  foutenoit  par  fes  lumières  l’Académie  de  Samar- 
cande , il  y a plus  de  neuf  cens  ans.  Ce  grand  homme  avoit  écrit 
fur  la  retraite  même  de  la  mer  ; il  appuyoit  fon  opinion  fur  les- 
puits  d’eau  falée  qu’il  rencontroit  de  toutes  parts  en  Afie , fur 
les  changements  arrivés  à la  figure  de  tes  côtes , & fur-tout  fur 


CORRECTIONS. 

le  contralle  des  cartes  géographiques  de  fon  tems  avec  celles  qui 
avoient  été  dreflees  deux  mille  ans  avant  lui , par  les  Aftronomes 
de  rinde  & de  la  Perfe.  Comme  ce  fyftême  contredifoit  quel- 

3ues  textes  de  l’Alcoran , les  enthoufialles  de  Mahomet  l’accuferent 
evant  fes  inquifiteurs  , & le  Galilée  de  la  Tartarie  fut  obligé  de 
fe  bannir  de  Samarcande  pour  n’élre  point  obligé  de  demander 
pardon  dans  une  molquée , d’avoir  été  meilleur  philofophe  que 
lés  perfécuteurs  dts  Hommes  ). 

Page  184,  lignes,  45'. 

ligne  lO  , fupprimci , Si  demie. 

^ Page  397,  l’Evêque,  , Levêque, 

CORRtCTlOSS  pour  U DiSionnalre  de  Marine  faifant  partie  de 
V Encyclopédie. 

Page  614  du  i*r.  »oI.  î*.  colonne,  ligne  46,  au  lieu  de,  mais  par  une  propridté 
des  miûies,  Ctc.  jurqu'aux  mots»  les  eaux  de  la  mer  ne  foudriront  p!uS|  &c« 
lif<\  • niais  par  une  propriété  commune  à tous  les  nutdes , qui  confiile  en  ce  que 
les  dilatations  des  fluides»  occaftonnccs  par  la  chaleur , font  fort  iné&iles»  qu'elles 
font  imperceptibles  quand  ces  fluides  font  peu  dloignes  de  U congélation»  tandis 
qu'elles  augmentent  fcniibltmcnt»  de  deviennent  enfin  prefqu'umrormes  » lorl* 
que  la  température  de  ces  fluides  cil  pKis  élevée. 

Page  si9  du  i*.  vol.  i«.  colonne»  fl/onrer  avant  le  dernier  d/inétf»  IW/né^fui* 
vanr» 

SupporonsToeil  élevé  de  pieds au^delTus  de  la  mer»  ou  a r:  t8 pieds.  Le  rayon 
de  la  terre  étant  de  i96ii^$5  pieds»  on  trouve  que  A h =26578  picus.  Ayant  A h , il 
cft  facile  de  trouver  l’angle  h,  au  moyen  du  triangle  reflanglc  ACh  » qui  donne 
f»  proportion»  C A : A h ; : 1 : rang.  C ; on  trouve  que  l'angle  h ou  la  déuref- 
fion  de  l’horizon  eft  de  4*19**.  La  tormule  ci-delVuj  ne  peut  donner  la  dépréf- 
lion  avec  une  précifion  lumfante»  à caufe  que  a eft  en  général  une  très-petite 
quantité  il  l'égard  du  rayon  de  la  (erre. 

Fige  f7idu2«.  vol.  2«.  colonne^  dans  la  fécondé  partie  de  rexpreftlon  du 
changement  en  longitude  » on  a mis  par  inadvertance  (hr^»  i7  fautlire^  Ç^r. 
^ème  faute  à corriger  dans  la  première  colonne  de  la  page  fuivante  i cette  faute 
influe  fur  les  calculs  numériques. 

Entraîné  par  la  rapidité  de  l'imprcftion,  j'ai  fouvent  travaillé  à la  hâte  les  articles 
que  j'ai  fournis  au  diélionnaire  de  Marine»  qui  forment  au  moins  un  demr^vo* 
lume , en  forte  aue  j*ai  dû  néceilairement  commettre  des  fautes.  Quelque  foin 
que  i'aye  pris  de  les  corriger  à 1a  fin  de  l'ouvrage  » ]e  n'étois  pas  fans  crainte  qu'il 
ti'en  fûtencore  refté.  En  ayant  reconnu  encore  pluCieurs,  & ne  fach  int  ot'i  en 
mettre  la  correéUon»  j'ai  cru  qu'on  me  permettroit  de  I.1  placer  ici.  Heureux 
encore  H l'on  ne  s'étoit  pas  avifé  d'ajouter  à quelques-uns  de  mes  articles  ou 
d'en  retrancher  , fans  daigner  me  confulter  ; quoiqu’on  eut  dû  fcntir  qu'on  n'en 
«voit  nullement  le  droit,  au'étranger  k prcfque  tous  lesfujets  de  mes  articles» 
onpouvott  commettre  des  fautes  oui  paftèroiem  fur  mon  compte»  & qu'on  de- 
voit  au  moins  être  jufte  à Tcgara  d'an  homme  qui  travailloir  fans  rétribution 
(n'en  ayant  pas  exigé)  & dans  !a  vue  feule  d'être  de  quelque  utilité. 

C'eft  ainfi  qu'on  me  fait  dire  niaiferrunty  au  mot  Éqüateur,  on  prononce 
Eqotuacur\  au  root  Équation  des  temps»  on  prononce  E]oua*’cm^  c^c.  C'eft 
aiiift  qu'on  s'eft  permis  de  fupprimer  U fm  de  l'art»  Monde , ( ^ 
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P an  117  , à la  tuitt  de  la  lipie  6. 

On  peut  trouver  les  memes  choses  et  d’autres  encore , par 
le  calcul  différenciel,  comme  on  l’a  t’ait  dans  les  mémoires  de 
Petersbourg  pour  1779,  l’ouvrage  qui  a pour  titre:  F Art 

du  Calcul  astronomique  des  Navigateurs  , du  Citoyen  Bourguet. 
On  peut  démontrer , chemin  faisant , les  analogies  diftérencielles. 

Suit  A la  hauteur  d’un  astre , D sa  déclinaison  , H l’angle  ho- 
raire, L la  laùtude  ; le  triangle  ZPS(/'/^.  16.)  oü  P représente  1« 
pôle,  Z le  zénith,  S l’astre,  donne  ‘ 

,,  sin.  A — sin.  D sin.  L 

co^.H  = . pj , fMl. 

cas.  D cos.  L ' ' 

DiiFérenciant , en  faisant  varier  l’angle  horaire  et  la  hâuteur  , on  a 

„ — dA  cos.  A 

cos.  D cos71C~sin.  H > 

équation  qui  fait  connoître  l’erreur  que  produit  sur  l’angle  horaire 
l’erreur  commise  dans  l’observation  de  la  hauteur.  Elle  apprend 
que  l’erreur  commise  sur  la  hauteur  , influe  beaucoup  sur  l’angle 
horaire  , et  qu’elle  y influe  d’autant  moins  que  la  hauteur  est  plus 
grande /mais  aussi  taut-il  observer  que  plus  fa  hauteur  est  grande, 
plus  elle  est  susceptible  d’erreur. 

Le  triangle  ZPS  donne  sin.  ZSP  = ~ > 

^ cos.  A ’ 

donc  on  aura  aussi 

J II — d A 

* cos.  D sin.  ZSP  ■ 

Différenciant  la  formule  M , en  faisant  varier Tangle  horaire  et  la 
latitude  , on  aura 

r/L  (sin.  D — sin.  A sin.  L ) 

cos.  D cos.  L’  sin.  H 

équaflon  qui  renferme  la  relation  entre  l’erreur  dans  l’angle  horaire 
et  l’erreur  en  latinide. 

On  apprend  donc  que  l’erreur  sur  l’angle  horaire  est  d’autant 
moindre  que  sin.  D — sin.  A sin.  L , forme  une  quantité  plus  petite , 
et  qu’elle  est  nulle  quand  sin.  D — sin.  A sin.  L z=-  o ; ce  qui  arrive 
quand  l’astre  passe  au  premier  vertical , ou  que  l’angle  PZS  est  droit. 

Substiniaiit  dans  l’équation,  à la  place  de  sin.  A,  sa  valeur 
sin,  D sin.  L — ccs.  D cos.  Lcos,  H,  elle  deviendra 

V,  sin.  H 


tang.  L cct.  pi 
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Mais  (page  iQo)  tang.  PZS=  — r-# — — 

\r  O )7~- / b cos.  L rang,  D — sin.  L cos.  H 

-tang.  [)  * J 
— -■  — - — tang.  L cot.H  ; 

sm.  H ° 


et  par  conséquent 
on  aura  donc  • 

dL 


dH  = 


, ou 


</L  =:  </  H cos.  L tang.  PZS. 


cos.  L tang.  PZS  ’ 

Ainsi , tant  que  l'arJmut  est  au-dessous  de  45’  , l’erreur  sur  la 
latitude  est  plus  petite  que  l’erreur  sur  l'angle  horaire;  et  elle  est’ 
plus  grande  lortquc  razimut  surpasse  45®  telle  est  d’autant  plus 
grande  que  l’azimut  approche  davantage  de  90®.  Plus  au  contraire 
razimut  approche  de  90°»  plus  l’erreur  produite  dans  l’angle  horaire  , 
par  l’erreur  sur  la  latitude  , est  petite. , . 

Différenciant  la  formule  M , en  faisant  varier  la  hauteur  et  U ' 
latitude  , on  aura 


dL  = 


dk 


cos. 


J D cos.  L — sin  L 90s.  D cos.  H’ 
Substituant  à la  place  de  cos.  H , sa  valeur  , et  réduisant . 
,,  dk  cos.  A cos.  L 


en  aura 


dhz=-r 


sin.  D — sin.  A sin  L ’ • 

sin.  D — sin.  A sin. 


cos.  A cos.  L 


nuis  le  cos.  de  l’angle  azimutal  PZS 

donc  on  aura  </L  = — 

cos.  PZS 

L’erreur  sur  la  latitude  est  donc  toujours  d’autant  plus  grande 
que  l’erreur  sur  la  hauteur  , que  l’azimut  approche  dav.intage  de 
90".  Elle  lui  est  égale  dans  le  méridien.  Delà  il  suit  qu’une  petite 
erreur  sur  la  hauteur,  vers  le  premier  vertical,  eh  occasionneroit 
une  très-grande  sur  la  latitude. 

Voyons  une  application  des  équations  précédentes,  p.ix  exemple , 
de  la  première.  • 

Le  19  tuai  1774  , à ih  15'  après  midi , étant  par  290  37'  de  lati- 
tude boréale  , on  a observé  la  hauteur  du  soleil , laquelle  étant 
corrigée,  s’est  trouvée  de  \6'  16";  on  se  propose  de  savoir 
combien  l’erreur  qu’on  a pu  commettre  sur  la  hauteur  du  soleil  a 
influé  sur  l’angle  horaire.  La  déclinaison  du  soleil  éîoit  alors  de 
19'’  33'  24".  Ainsi  D=  19U  33'  24",  A = 56a  16'  i6'' , 

L = 290  37', H = 330  44/ 

On  a donc 

log.  cos.  A 9,744500 

compl.  arith.  log.  cos.  D.  . . 0,233533 
compl.  arith.  log.  cos.  L.  . . . 0,060805 
compl.  arith.  log.  sin.  H . . . 0,0267 1 1 
Somme -,  0,065549 
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log.  de  1,163.  Donc  dH= — 1,163  dA.  Donc , si  .dans  l’ob- 
servation de  la  hauteur  on  a commis  une  erreur  de  a'  i a" , en- 
sorte  que  JA  — i'  \i",  on  aura  dii=i  — a'  34",  ou  — 10"  ifd'f 
de  tenis. 


A tinta  tjui  doit  suivre  la  ligne  1%  delà  page  1 16  ( en  Petit  Romain).' 
Nous  terminerons  par  indiquer  une  formule  assez  commode  pour 
le  calculée  l’heure. 

Soit  A la  hauteur  observée  , L la  latitude  , D la  distance  polaire  , 
H l’angle  horaire , on  a 

■ ,,  sin.  A — sin.  L cos.  D 

cos.  H = : ^ f;r- 

cos.  L.  sm  U 

Donc,  i cause  que  2 sin.  H*  = i — cos.  H , on  aura 

sin.L  cos.  D -H  cos.  L sin.  D — sin.  A 


2 sut. 


i H*'  = 


cos.  L sin.  D 


sin.  ( L Dj — sin.  A 
cos.  L sin.  D 

Mais.  . . . sin.  (L-l-D) — sin.  An: 

2 cos.  7 ( L -+-  D -4-  A ) sin.  ï ( L -4-  D — A ). 

Donc  un  aura 

. , i„  _ cos.  7 ( L -J-  D -f-  A ) sin.  i(L-t-D— A) 

sin.  - il  _ — ■ ■ — . — •: — i*.  ' ■ — 

cos.  L sm.  D 


On  mettra  en  petit  Romain , à I4  suite  de  la  ligne  3a,  page 
217,  ce  qui  suit; 

Comme  il  peut  arriver  qu’iiq  seul  exemple  du  calcul  qu’il  faut 
faire  pour  déterminer  la  longitude  , d’après  l'observation  de  la 
distance  de  la  lune  au  soleil , soit  jugé  insuiHsant  par  quelques  per- 
sonnes , nous  allons  en  ajouter  un  autre  , extrait  de  la  description 
des  octans  par  Magellan,  et  inséré  dans  la*  connoissance  des  tems 
de  1779. 

Le  19  Mars  1774  , à 2'’  15'  après  midi , étant  par  29^)  37'  de 
latitude  nord  , et  par  520  de  longitude  estimée,  à l’ouest  de  Paris  , 
trois  observateurs  ont  fait  les  cinq  observations  correspondantes 
qui  suivent. 


Observations. 

Distance  de  U 
Lune  au  Soleil. 

Hauteur  du  bord 
inferieur  du  Soleil. 

Hauteur  du  bord 
supérieur  de  la  Lune* 

fc.  . . 

101°  13'  0" 

560  34' 

0" 

170  8'  30^' 

2*.  . . 

loi  14  15’ 

36  27 

20 

17  36  3» 

y.  . . 

101  15  40 

36  2 

20 

18  I 30 

4e.  . . 

101  16  15 

55  34 

0 - 

18  3 1 0 

5c.  . . 

101  17  30 

55  7 

20 

18  37  30 

On  fera  la  somme  des  distances  , celle  des  hauteurs  du  bord  in- 
férieur du  soleil , et  celle  det  lututeurs  du  bord  supérieur  de  U 
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lune  ; on  divisera  chacune  de  ces  sommes  par  le  nombre  des 
observations  , et  l’on  aura  les  observations  moyennes  suivantes  : 
distance  moyenne  du  soleil  et  de  la  lune  ....  lol»  15'  20" 
hauteur  moyenne  du  bord  inférieur  du  soleil.  ...  56  1 o 

hauteur  moyenne  du  bord  supérieur  de  la  lune  ...  18  3 o 

On  suppose  que  ces  observations  sont  corrigées  des  erreurs  des 
instrumens  , de  celles  de  la  déviation  et  de  la  dépression  de  l’horizon. 
11  est  indiftérent  que  les  intervalles  entre  les  observations  soient 
égaux  ou  inégiux  , pourvut  qu’ils  ne  soient  pas  trop  considérables  ; 
parce  que  les  variations  de  la  distance  et  celles  des  hauteurs  peu- 
vent toujours  être  regardées  comme  proportionnelles  aux  tems. 

Puisque  , suivant  l’estime,  on  éfoit  par  52“  de  longitude  occiden- 
tale , et  qu’oa  comptolt  2‘'  15'  lors  de  l’observation  , il  étoit , à 
Paris,  à peu  près  «h  Or  la  connoissance  des_  tems  donne, 
pour  cette  heure-là  , la  parallaxe  horizontale  de  la  lune  , de  36'  40"; 
son  demi-diametre  horizontal,  de  15'  28"^  elle  demi-diametre  du 
soleil , de  13'  30". 

Supposant  qu’on  ait  observé  l’attouchement  des  bords  les  plus 
voisins  des  deux  astres , on  ajoutera  à la  distance  moyenne  des  bords 
CCS  demi- diamètres  avec  l’augmentation  3'' du  demi-diametre  delà 
lune,  due  à sa  hauteur;  ce  qui  donnera  loiu  46'  43"  pour  la 
distance  apparente  des  centres  des  deux  astres. 

Retranchant  de  la  hauteur  du  bord  supérieur  de  la  lune  , i8^  Y o", 
le  demi-diametre  15' 28"avec.raugmentation  3",  on  aura  170  47' 27" 
pour  la  hauteur  apparente  du  centre.  Calculant  la  parallaxe  pour  cette 
hauteur  , on  la  trouvera  de  33'  38";  ajoutant  cette  parallaxe  moins 
la  réfraction  qui  est  de  2^  39*,  on  aura  iS'J  38'  46"  pour  la  hauteur 
vraie  du  centre  de  la  lune. 

Ajoutant  à la  hauteur  du  bofd  inférieur  du  soleil , 36°  l' o",  son 
demi-diametre  13^  30",  on  aura  la  hauteur  apparente  de  son  centre  , 
qui  sera  de  36»  16' •30'’.  Retranchant  la  réfraction  3(9",  et  ajoutant 
sa  parallaxe  3'',  on  trouvera  que  la  hauteur  vraie  de  cet  astre  est  de 
36“  i6f  16". 

Nous  pouvons  maintenant  chercher  la  distance  vraie  des  deux 
astres. 

Demi-sontme  de  la  distance  apparente  et  des  hauteurs  apparentes 
des  astres,  87“  33'  30", 

log.  cos ^ 8,338800 

Didérence  entre  cette  demi-somme  et  la  distarree 
apparente , 130  37'  13", 

log.  cos 9-9^7*79 

Hauteur  vraie  de  la  lune  18’ 38^  4C", 

log.  cos 9,976384 

Hauteur  viaie  du  soleil  360  iC  16", 
log.  cos 


9»744499 
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Complément  .arith.  du  log.  cos.  de  la  haut.  app.  de  U 

lune  17='  47'  27" 0,01128a 

Complément  arith.  du  log.  cos.  de  la  haut.  app.  du 

soleil  560  16'  50".  o,2ÇS^o8 

Somme  des  six  logarithmes 38,5431^52 

Demi-somme 19, 1715)76 

Demi-somme  des  hauteurs  vraies  du  soleil  et  de 
la  lune  370  27' '3  l", 

log.  cos  . . ■ 9,899707 

t)ifférence  .' 9,372269 

Log.  sinus  de  13’*37^  48'', 

dont  le  log.  cos.  est 9,987594 

Lui  ajoutant  le  logarithme  cosinus i . . . 9,899707 


la  somme  . 9,887301 

sera  le  log,  sin.  de  50^  29';  moitié  de  la  distance  vraie , qui  sera 
par  conséquent  de  100’  58'. 

Pour  troi^^  l'heure  qu'un  comptoit  à Paris , lorsque  les  deux 
astres  étoient  à cette  distance,  on  prendra,  dans  la  connoissance 
des  temps  de  1774,  la  difiérencc  l°  28'  48'' des  deux  distances  de 
la  lune  au  soleil,  990  43^  20" et  loi°  12^  8",  l’une  plus  petite  et 
l'autre  plus  grande  que  celle  qu’on  vient  de  trouver , et  la  ditlé- 
rencc  14'  40"  entre  cette  distance  et  la  distance  précédente, 
990  lo'*- et  l’on  fera  cette  proportion  ; la  première  différence 

est  à la  seconde  , comme  3 heures  sont  à un  quatrième  terme  , qu’on 
trouvera  de  31^  21";  l’ajoutant  à l’heure  de  la  distance  précé- 
dente , 3h  9'  16",  on  trouve  que  l’heure  de  Parisétoit  5h4o'37'', 

11  ne  reste  plus  mainienattt  qu’i  trouver  l'heure  du  vaisseau. 

La  déclinaison  du  soleil,  le  19  Mai  1774,  étoit  de  19’  50'  26'', 
et  le  20  , elle  étoit  de  202.  3'  2";  d’où  l’on  trouve  qu’à  5'' 40^  37", 
elle  étoit  de  19'’  53'  24”;  donc  la  distance  polaire  étoit  de  70  6'  36". 
Lui  ajoutant  la  h.luteur  tlu  Soleil  ^6^^  16'  16"  et  la  latitude  29^37', 
prenant  la.moiüé  de  la  somme,  bn  a 77^  59^  56'^,  dont  retran- 
chant la  hauteur  du  soleil,  il  reste  ii°  43' 4o'^ 

Faisant  le  calcul  de  l’angle  horaire  par  la  méthode  exposée  ci- 


dessus  , on  a ' 

logarithme  cosinus  de  770  59^  56".  9,317919 

logarithme  sinus  de  ii®  43'  4c.'*  ; ; . . .’  . 9,568427 

complément  arith  du  log.  cos.  de  29?  37'  . . .0,060805 
cos.  arith.  du  log.  sinus  dé  0,026712 

Somme.  . v 18,973863 

D cmi-somme . . . . 9,48693 1 


c’est  le  log.  sinus  de  17U  52'  ii";  ch  sorte  que  l’angle  horaire 
est  de  350  44'  22".  Le  convertissant  en  tems , on  a 2>'  22'  57"^ 
pour  l’heure  du  vaiiVeau.  La  rettanchant  de  l’heure , pour  Pans  , 
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5*1  4«y'  3*’  *7^  A^'y  différence  qui , ét^nt  réduite  en 

degrés,  donne  490  35^  pour  la  longitude  du  vaisseau. 

Il  paroit  qu’on  peut  abréger  beaucoup  le  calcul  de  la  distance 
vraie  , sans  nuire  sensiblement  à la  précision  , en  employant  les 
différences  logarithmiques , dont  Dunthom  a composé  une  table 
qu’on  trouvera  ci-après.  Ces  différences  devroient  être  la  différence 
entre  la  somme  des  logarithmes  cosinus  des  hauteurs  vraies  du 
soleil  et  de  la  lune , et  la  sc>mme  des  logarithmes  cosinus  des 
hauteurs  apparentes  ; mais  , dans  ces  tables , on  n'a  ]ioint  employé 
la  hauteur  du  soleil  : cependant  quand  «lie  est  au-dessous  de  25'’,  on 
ne  peut  se  dispenser  d’y  avoir  égard.  Aussi  Dunthorn,  qui  l’a  très- 
bien  senti , a-t-il  joint  à sa  table  , une  table  de  corrections  qu’il  taut 
ajouter  aux  différences  logarithmiques  prises  dans  sa  table , pour 
tenir  lieu  de  la  différence  entre  le  logarithme  cosinus  de  la  hauteur 
vraie  du  soleil  et  le  logarithme  cosinus  de  sa  iuuteur  apparente. 
On  trouvera  cette  table  a la  suite  de  la  première.  Nous  l’avons  ex- 
traite de  l’Astronomie  du  citoyen  Lalande  , 3e.  édition. 

Afin  qu’on  puisse  apprécier  les  avantages  de  méthode , . 
nous  allons  d’abord  l’appliquer  à l’exemple  que  nous  venons  de 
rapporter. 

On  trouve  dans  les  tables  de  Dunthorn  , que  la  différence  loga- 
rithmique est  aoio , dont  le  complément  arithmétique  est  9,997090, 

3ue  j’ajoute  au  logarithme  cosinus  de  la  moitié  de  la  somme  de  la 
istance  apparente  et  des  hauteurs  apparentes  du  soleil  et  de  la  lune , 
«tau  logarithme  cosinus  de  la  différence  entre  cette  demi-somme 
et  la  distance  apparente  ; je  continue  ensuite  le  calcul  comme  à 
l’ordinaire.  On  a donc 

log.  cos 8,338800 

log.  cos  ....  ; 9>9*7«79 

compl.  arith.  de  la  diff.  log 9,997990 


Somme. 18,343969 

dont  la  moitié  est 9.271984 

retranchant 9,899707  * 

îl  reste 9,372177 

log.  sinus  de  130  37'  49" 

dont  le  log.  cos.  est T . I 9,987393 

ajout,  le  log  . k . . . 9,899707 


Somme  . . . 9,887300 

c’est  le  log,  sinus  de  30°  29'-,  ainsi  la  distance  vraie  est  de  1000  38', 
précisément  comme  on  l’a  trouvée  ci-dessus,  par  la  méthode  ri- 
goureuse. 

Voici  un  autre  exemple  que  nous  tirons  de  l’Astronomie  du 
Citoyen  Lalande.  On  suppose  la  distance  apparente  des  centres 
de  la  lune  et  du  sbleil , de  1020  30';  la  hauteur  apparente  du 
centre  de  la  lune , de  270  30';  celle  du  centre  du-soleil , de  130  23'; 
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la  parallaxe  horizontale  de  la  lune,  de  57'  3*;  la  hauteur  vraie  de 
son  centre,  de  18'  47",  et  celle  du  centre  du  soleil,  de 
15 'J  21'  43", 

La  moitié  de  la  somme  de  la  distance  apparente  et  des  hau- 
teurs apparentes  est  72»  41^  30"  j la  différence  entre  cette  demi- 
somme  et  la  distance  apparente  est  290  47'  30";  et  la  moitié  de 
la  somme  des  hauteurs  vraies  est  ai»  50^  15";  enfin  la  différence 
logarithmique  est  3150,  dont  le  complément  arithmétique'  est 


9,996850.  Ainsi  on  aura 

log.  cos,  720  42^  30" 9,473101 

log.  Cos.  29»  47'  30".  .......  9,938438 

compl.  aritn.  dilt.  log 9,996850 

Somme 19,408389 

demi-somme 9,704194 

retranchant  log  . cos.  21050'  15".  . 9,967601 

il  reste ' . . 9»736533. 

qui  est  le  log.  sin.  de  330  2'  lol'. 

dont  le  log.  cos.  est 9,923413 

• ajoutant  logarith.  cosinus 9,967661 

La  somme  sera 9,891074 

log.  sin,  de  51°  5' 3 5", 88. 

Donc  distance  vraie  1020  1 1'  1 1",76. 


Le  Citoyen  Lalande  trouve  10  2»  11'  11"  par  la  méthode  ri- 
goureuse d'e  Borda , et  par  une  autre  rat^thode  du  C®”,  Delambre. 

T’ji'c  224,  à la  plact  des  lignes  32,  33  , 34,  35  , mette^  ce 
qui  suie  ; 

Si  l’on  supposoit  le  cas  où  s seroit  égale  à 1800,  comme  alors 
cos.  -j  s seroit  = O , on  auroit  sin.  A = o et  cos.  A = i ; en  sorte 
qu’on  auroit  sin.  ^ = cos.  -j  ( a'  i'  ) , ou  sin.  ; * = sin. 

( 90“  — -j  ( u'  -h  i')  ) , et  par  conséquent  x = i8o°  — (a'-t-  b')— 
( 90°  — -t-  ( 90°  — ^ c’est-à-dire  que  la  distance  des  centres 

seroit  égale  à la  sornmç  des  deux  distances  an  zénith  , corrigées  de 
la  parallaxe  et  de  la  réfraction.  Il  n’y  auroit  donc  plus  de  triangle , 
comme  l'obseive  le  Citoyen  Delamlsre , et  la  distance  des  centres 
passeroit  par  le^zenith. 

Si  s ctoit  plus  grande  que  180»,  le  triangle  qui  est  censé  l’avoir 
fournie  seroit  imaginaire.  Si  l’excès  n’étoit  que  de  quelques  minu- 
tes , on  devroît  l’attribuer  aux  erreurs  des  observations  ; et  avant 
d’entreprendre  le  calcul , il  conviendroit , dit  le  Citoyen  Delambre  , 
de  réduire  la  somme  s à i8o°,  en  corrigeant  les  trois  observa- 
tions suivant  le  degré  de  confiance  que  chacune  mériteroit  ; on  cal- 
culeroit  les -réfiactions  et  les  parallaxes  pour  les  hauteurs  ainsi  rec- 
tifiées , et  on  les  appliqueroit  avec  des  signes  contraires  à la  dis- 
tance observée  , pour  avoir  la  distancé  vraie.  (Voyez  un  excellent 
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tncmoire  du  Citoyen  Delambre  , inséré  dans  la  connoissance  des 
tems  pour  l’an  aU  , lequel  a pour  titre  : Réduction  de  la  distance . 
apparente  à la  distance  vraie  , dans  le  calcul  des  longitudes. 

L’examen  que  le  Citoyen  Romme  a fait  de  ce  cas,  l’a  con- 
duit à chercher  une  formule  pour  la  réduction  de  la  distance  ap- 
parente en  distance  vraie  , que  nous  croyons  devoir  faire  connoitre. 


Page  ai6  , avant  t alinea  , ligne  20  , jiti  commence  par  ces  mots  : 
puisque  pour  déterminer  la  longitude  , etc. , on  mettra  ce  qui  suit. 

Il  y a une  autre  méthode  pour  la  réduction  , qui  est  aussi  assez 
courte  , et  que  par  cette  raison  il  est  important  de  connojtre.  C’est 
celle  de  Duuthorn.  Nous  allons  la  donner  avec  sa  démonstration. 

On  a trouvé  ci-dessus 


2sin.  — 

cos.  X = cos.(<»'  — b') 

. Soit  sin.  a — ti')  sin.  s — t) 


à)  sin.  ( f J — 
cos.  a cos.  b 
cos,  a'  cos.  P _ 
cos.  a cos.  b ~ 


cos.  a^  cos.  b' 


oit  aura 

cos.  X = cos,  f a'  — é'  ) — a sin.  7 G’. 

Or  cos.  X % cos.  i a:’  — i , et  1 sin,  ^ G’  =:  i — cos.  G ; ^ 
donc  on  aura 

•2  cos.  i a:*  = cos.  { a<  — h'  ')  cos.  G , 
ou  cos.  =z  • cos.  i {a'  — é^-t-G)  cos.  ^ { a'  — V — G), 
ou  cos.  7 = cos.  i ( G -4-  — Id  ) cos.  7 ( G -I-  é'  — a^).  ‘ 

Appliquons  cette  formule  à l'exemple  de  Magellan. 

On  a 7 s^  870  ^5'  30",  a = 17»  4/  a/',  b — 56»  16'  50". 
Donc  ^ s — a =z  70»  8'  3", 

7 r — i z=  310  38'  40"  , 

log,  sin.  700  8'  3"  ....  7 9,973354 

log.  sin.  310  38'  40" 9,719867 

compl,  arilh.  de  la  diff . log.  . . 9,997990 

Somme  19,691211 

Demi-somme 9,845603 

c’est  le  log,  sin.  de  7 G ; 
ce  qui  donne  7 G = 442  29'  3 3'', 

Mais  a!  = 180  38^  46'',  et  b'  t=z  56°  16'  16", 
et  par  conséquent  7 { b'  — <*'  ) = i8<»  48^  43". 

Donc  \ (G  -4-  b'  — al  ) zz  18'  14", 
et  7 ( G -4-  u'  — é')  = 250  40f  44"  , 

log,  cos.  630  18'  14" 9,652500 

• log.  cos.  250  40'  48"  ; . , . 9.954834 

Somme .'  19,667334 

Demi-somme 9,803667 

qui  est  le  log.  cos.  7.  . 

en  sorte  que  7 * = 3 ou  28'  39". 
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Et  par  conséquent  x ou  la  distance  vraie  , est  de  1000.57^  58". 

Appliquons  aussi  cette  formule  à l’exemple  de  Lalande. 

On  a 72»  42'  30",  a =.  270  30',  4=15023'. 

Ainsi  -j  j — <1=  45"  12'  30'’, 
i j:-;  4=  370  I7''30". 

Or  on  trouve 

log.  sin.  370  17' 30"  .57..  9,923019 

log.  sin.  450  12' 30" 9.851058 

compl.arith.deladiff.log.  . . 9,996850 

Somme 19,772927 

Demi-somme  ou  log.  sin.  ' G . 9,886463  , 
en  sorte  que  -j  G = 50"  2c/  58".  ^ 

On  a <j'=  28»  18'  47",  4'  = 150  21 '^43"; 
ainsi  -î  ( j'  — 4'  ) = 6 • 28'  3 1". 

Donc  7 ( G -t-  a'  — 4'  ) = 56”  49'  30", 
et  -j-  ( C -t-  4'  — .7'  ) = 430  5 2'  26"; 

log.  cos.  560  49'  30" 9,857856 

log.  cos.  430  52' 26" 9,738144 

Somme  19,596000 

Demi-somme 9.798000 

c’est  le  log.  cos.  7 *,  lequel  donne  j ar  = 51"  ’iS"  t 
ainsi  la  distance  vraie  est  de  102°  1 1'  10". 

On  a imaginé  dans  ces  derniers  tems  , de  chercher  la  réduction 
au" lieu  de  l’angle  réduit.  Voici  comment  en  peut  la  trouver. 

Continuant  de  représenter  les 'mêmes  quantités  par  les  memes 
lettres , à l’excéption  de  la  distance  vraie  que  nous  représenterons 
par  D -t-  .V  , X étant  la  réduction  cherchée  , les  valeurs  de  cos.  Z 
donnent  l’équation , * 

cos,  D — sin.  sin.  4 -t-  cos,  a cos.’ 4 
cos.  a cos,  4 

• cqs.  (D-4-2)  — sin.  a'  sin.  4'  -l-  cos.  a'  cos.  4' 

, cos.  a'  cos.  4'  ’ 

cos.  D -h  cos.  ( a -f-  4 ) cos.  ( Dh-  -v  1 cos.  f a'  -+-  4'! 

ou  ; = , Ti — - '• 

cos.  a cos.  4 • cas.  a'  cos.  4' 

. Mais  cos.  ( D -+-  * ) = cos.  D tos.  * — sin.  D sin.  x = 
cos.  D — 2 cos.  D sin.  -j  x^  — sin.  D.  sin.  x. 

On  aura  donc 

cos.  D -1-  cos.  ( a 4 J cos.  D -|-  "cos.  4'  ) 

cos.*  a cos.  4 cos.  a'  cos.  ÿ 

2 cos.  D sin.  7 X-  sin.  D sin.  x . ■ 

cos.  d' cos.  4'  cos.  J cos.  4' 

Multipliant  par  cos,  a'  cos  4',  transposant,  divisant  par  sin.  D, 
représentant  a -i-  4 + D par  r , et  a'  -4-  4'  -3-  D par  r',  o'n  aura 

2 cos.  7 s'  cos.  ( ■;  f'  — D ) 

s:n.  X = 5 — — — 2 1 — 

suuD. 


1 sin,  cof.  D 


■ÏO  . ' É.  L É M E N S 

3 COS.  i s cos.  ( ÿ s — D ) cos,  y cos.  l' 
sm.  Û cos.  a cos.  b 

0\i  le  dernier  terme  est  très-petit.  On  peut  voir  dans  les  connois- 
sance  des  tems  des  années  XII  et  XIV  ^ de  très-belles  tbrmules 
pour  cet  objet , des  Citoyens  Delambre  et  Legendre. 

Appliquons  la  formule  à un  exemple , et  prenons  celui  de 
Magellan. 

On  3.  af  — i8'3  38'  46",  b'  — 360  16'  lf>",  D = lOlo  46^  43'^ 
On  a donc  \ s'  — 20'  31",  -j  s'  — D =:  13»»  25'  3 1".  On  a 

«lune,  pour  le  calcul  du  premier  terme  , 

log.  cos.  880  20'  32" 8,439886 

log.  cos.  130  25'  31" 9>9^7958 

log.  2 T 0,301030 

^ compl.  arilh.  log.  sin.  D . . . . 0,009243 

Somme 8,738117 

ce  log.  est  celui  de  0,0372930. 

^ A regard  du  second  terme,  on  voit  qu’on,  n’a  qu’à  ajouter  le 

logarithme  de  2 et  le  compl.  arith.  de  log.  sin.  D , à la  somme 
des  logarithmes  18,34393a  , trouvée  précédemment. 

Ajoutant  donc  à 18,343932 

log.  2 0,301030 

et  le  compl.  arith.  log.  sin,  D . . . 0,009243 

La  somme  est.’ 8,834223  • 

logarithme  auquel  appartient  le  nombre  0,0714867  , lequel  est 
négatif.  Si  donc  on  en  retranche  celui  qu’on'  vient  de  trouver , 
il  pestera  0,0 14 19 17  , nombre  négatif,  dont  le  logarithme  8,132083 
est  le  log.  sin.  de  48'  47”  ; en  sorte  que  si  ®n  néglige  pour  le 
moment  le  dernier  terme  , comme  étant  très-petit , on  trouve  que 
* = 48'  47". 

11  reste  donc  à calculer  le  troisième  terme  , en  se  servant  de  la 
valeur  approchée  de  x.  On  trouve  que  le  log..s.n.  -j  x , ou  log, 
sin.  24'  13",  est  7,850813.  Ainsi 

log.  sin  ■*  jcS  ..........  . 3,701630 

log.  2 0,301030 

^ log.  cot.  D 9,319131 

Somme 3,311811 

retranchant  (tables  de  la  Caille).  . 4,683373 

il  reste o", 636136' 

log.  de  ‘4".  Les  soustrayant  de  48'  47'^,  il  reste  48'  43";  retran- 
chant de  D,  c’est-à-dire  de  ioi“  46'  43'',  il  reste  loou  38'. 

11  est  presque  superflu  d’avertir  qu’on  peut  diminuer  considé- 
rablement le  calciri  du  second  terme,  en  employant  les  tables 
de  Dunthorn, 
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Il  faut  mtttre  tn  petit  Romain , paçt  ^48 , aprls  la  liptt  17 , 
et  gui  suit  ; 

Comme  il  est  important  de  pouvoir  déterminer  les  plus  grandes 
marées  , nous  croyons  devoir  faire  connoître  la  méthode  que  le 
Citoyen  la  Place  a donnée  pour  cet  objet , dans  la  cormoissance 
des  tems  de  l’an  IX.  , 

Nous  devons,  avant  tout^  faire  remarquer  que  les  hauteurs  des 
marées  ne  dépendent  pas  seulement  des  distances  du  soleil  et  de  la 
lune  à la  terre  , qu’elles  dépendent  aussi  des  déclinaisons  de 
ces  astres  : ces  déclinaisons  diminuent  les  marées  des  syzygies. 
A Brest,  ces  marées  sont  d’environ  huit  dixièmes  de  mètre,  ou 
2,46  pieds  plus  petites  dans  les  solstices  que  dans  les  équinoxes  ; les 
marées  des  quadratures  sont  aussi  plus  petites  de  la  meme  quantité 
dans  les  équinoxes  que  dans  les  solstices, 

La  théorie  et  les  observations  nous  apprennent  i<>.  que  chaque 
marée  , soit  solaire  , soit  lunaire  , augmente  comme  le  cube  du  dia«' 
métré  apparent  ou  de  la  pïrallaxe  de  l’astre  qui  l’occasionne  ; 2». 
qu’elle  diminue  comme  le  carré  du  cosinus  de  la  déclinaison  de 
cet  astre  ; que  dans  les  distances  moyennes  du  soleil  et  de  la 
lune  à la  terre',  la  marée  lunaire  est  trois  fols  plus  grande  que 
la  marée  solaire,  j 

Nommant  donc  — la  distance  du  soleil,  au  moment  de  la  syzygie, 

sa  distance  moyenne  étant  prise  pour  unité  , et  m sa  déclinaison  ; 
» la  parallaxe  de  la  lune . au  même  instant , divisée  par  la  cons- 
tante de  la  parallaxe  des  tables  lunaires , et  /lc  sa  déclinaison  ; la 
hauteur  de  la  plus  grand#  marée  qui  suit  la  syzygie  dans  nos  ports , 
comptée  de  la  surlace  d’équilibre  que  la  mer  prendroit  sans  l’action 
variable  du  soleil  et  de  la  lune , est  à très-peu  près  proportionnelle  à 
, n’  cos.  «’  -t-  3 r’  cos.  /u*, 

expression  qui  devient 

cos.  m'  4-  3 r’  cos.  , 

Îiar  la  considération  que  dans  les  syzygies  la  parallaxe  moyenne  de 
a lune  surpasse  d’un  cent  vingtième  la  con.siante  de  cette  parallaxe  , 
à raison  de  l’argument  de  la  variation  , et  que  Ja  valeur  de  est 
par  .là  augmentée  d’un  quarantième  et  devient 

Le  citoyen  la  Place  prend  pour  unité  la  valeur  moyenne-  de 
cette  hauteur  dans  les  équinoxes , qu’on  déterminera  par  le  milieu 
entre  un  grand  nombre  oc  différences  des  hautes basses  mers , 
qui  suivent  d’un  jour  ou  deux,  les  sj-zygies  veWles  équinoxes: 
la  moitié  de  cette  diflérence  moyenne  est , à tort  peu  près , la 
• hauteur  prise  pour  unité.  Il  a trouvé  par  un  grand  nembre  d’ob- 
servations, qu’à  Brest  elle  est  égale  à 3,183  (ou  9,798547  pieds). 
Multipliant  par  ce  nombre  les  résultats  que  donnera  la  toi  mule 
précédente , on  aura  la  hauteur  absolue  des  plus  grandes  marées 
dans  ce  port.  • • 

Le  Gtoyen  la  Plajte  observe  qüe  cette  formule  n’est  pas  ri^u- 
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rense  ; que  les  quantités  négligées  peuvent  augmenter  de  deux  ou 
trois  unités  la  dernière ‘décimale  îles  nombres  qui' composent  le 
tableau  qu’il  donne  des  marées  ; mais  que  cela  n’a  lieu  que 
vers  les  solstices , oî!  il  est  le  moins  intéressant  de  connoiire  exac- 
tement la  grandeur  des  marées , très-sensiblement  adoiblies  par  les 
déclinaisons  des  deux  astres  ; et  enfin  que  les  plus  grandes  ma- 
lées  sont  à très-peu  [très  égales  aux, plus  grandes  dépréssions  de 
la  mer  au-dessous  de  sa  surface  d’équilibre.  11  est  évident  que 
c’est  lorsque  la  syzygie  coincide  avec  le  périgée  de  la  lune  , vers 
les  équinoxes , que  les  marées  qui  suivent  la  syzygie  sont  les 
plus  grandes,  toutes  choses  étant  d’ailleurs  égales, 

I Pour  donner  un  exemple  de  la  manière  dont  il  faut  employer 
la  formule , cherchons  la  plus  haute  marée  qui  a suivi  la  nouvélle 
lune  du  a6  Vendémiaire  an  IX. 

Le  moment  de  la  nouvelle  lune , le  îfi  , a été  à 9''  21'  du  matin; 
c’étoit  donc,  en  comptant  astronomiquement,  le  25  à 2il>,2i',  ou 
le  17  Octobre  1800,  à 2il>  21'. 

On  trouve , pour  c,et  instant , l’anomalie  moyenne  du  soleil , de 

SI*  170  lo'  j8”,  avec  laquelle  on  trouve  ( Astronomie  de  Lalande  ) 
e logarithme  de  li  distance  du  soleil  à la  terre,  9,997954  , et  par 
conséquent,  9,993862  , log.  de  n’. 

La  déclinaison  du  soleil  étoit  de  9°  35'  52",  dont  le  log.  cos.  est 
9,993875;  en  sorte  que  l’on  a 9,987730  pour  log.  cos.  m*. 

Ajoutant  donc  au  log.  n’ 9,993862 

celui  de  cos.  m’ 9,987750' 

et  lecompl.  arith.  dulog.de-^.  . 9.38987a 

on  aura .•9,371484 

log.  de  0,2352. 

La  parallaxe  de  la  lune  étoit  de  59'  48'';  prenant  37'  3"  pour 
la  constante  de  la  parallaxe  des  tables,  on  a 0.020445  pour  lo 
log.  de  VJ  donc  le  log.  de  v’  est  0,061335.  La  déclinaison  de 
la  lune  étoit  de  lO'J  2',  dont  le  loe.  cos.  est  9,993307;  en  sorte 
que  logarithme  cosinus  est  9,906614.  Ajoutant  donc  les  quatre 

logarithmes.' . 0,477121 

* 0,061335 

9,986614 

9.38987^ 

Leur  somme,  é . . 1 ^ . 9,914942 

sera  le  log.  de  A, 8221. 

Ajoutant  ce  nombre  à 0,2332  , on  iura  1,0573  pour  la  hauteur  de 
la  marée  qui  a suivi  la  nouvelle  lune  du  26  Vendémiaire  an  IX. 
Le  Citoyen  la  Place  trouve  1,06. 

Peut-être  devons-nous  avertir  que  la  constante  d?  la  parallaxe 
est  là  parallaxe  moyenne  entre  les  plus  grandes  et  le^  plus  petites; 
l'orbite  de  la  lune  étant  une  combe  tres-dilTéreme  d’un  cercle 
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concentrique  à la  terre  , ses  distances  , et  par  conséquent  ses  pa- 
rallaxes , sont  fort  éloignées  d’être  égales  ; il  y ^en  a donc  une 
moyenne  entre  les  plus  grandes  et  les  plus  petites , et  cette  pa- 
rallaxe moyenne  est  celle  qui , demeurant  toujours  constante 
dans  l’expression  de  la  parallaxe , qui  résulte  de  la  théorie  , n’a  be- 
soin, pour  devenir  la  parallaxe  vraie  de  chaque  point  de  l’orbite, 
que  d’être  augmentée  «u  diminuée  par  .les  autres  termes  qu’on  lui 
applique , et  qui  sont  représentés  dans  l’expression  pA  des  variabl  es, 

Clairant  donne  pour  expression  de  la  parallaxe  , 

57'' j"  — a'  5",5  cos.  y -4-  lo''  3 cos.  2 y -4-  cos.  a r — 
34", 2 cos.  ( 2 r — y ) , 

où  57^3"  est  la  constante  delà  parallaxe  pour  Paris , déterminée 
par  Lalande  , y l’anomalie  moyenne  de  la  lune  , et  r la  distance 
moyenne  de  la  lune  au  soleil. 

Nous  rapporterons  par  occasion  une  formule  très-simple  , qu’on 
doit  au  Citoyen  Delambre  , pour  réduire  la  parallaxe  équatoriale 
à celle  qui  convient  à'  une  latitude  quelconque.  Sôit  P la  paral- 
laxe horizontale  équatoriale , p la  parallaxe  qui  convient  à la  lati- 
tude donnée  L , « l’angle  de  la  verticale  ; on  a 
pzzP  — P (sin.-  et  tang.  ( L — «e  ) -4-  .jsin.  a’  ). 

On  peut , dit  le  Citoyen  Delambre  , négliger , sans  scrupule  , le 
petit  terme  i sin.  qui  ne  peut  produire  , auplus,  que  a", 01. 

Supposons  que  la  parallaxe  équatoriale  étant  de  on  demande 
la  parallaxe  pour  Paris. 

On  a d’abord  à trouver  l’angle  de  la  verticale.  Or  on  a,  f»ge.99,' 

rang,  angle  au  centre  tang.  latitude. 

Ainsi  supposant  l’applatissement  de  la  terre  d’un  trois  cent  treniî- 

quatricme  , et  la  latitude  de  Paris  de  48“  50'  13",  on  aura 

tang.  angle  au  centre  = (fB)*  ^^"8* 

compl.  arith.  du  log  . 9,99739^ 

log.  rang.  48»  50'  15" 10,038351 


Somme *o>033747 

log.  tang.  de  48‘>  40^  2",!  2. 

Or  l’angle  de  la  verticale  est  égal  à la  latitude  moins  l’angle 
au  centre  ; il  est  donc  ^al  à 48»  30'  15"  — 48»  40'  2", 12  , et  par 
conséquent  à 10^  12'', 88. 

On  peut  donc  calculer  maintenant  le  second  terme  de  la  formule  , 
qui  est 

29'  ( sin.  10'  i2",88  tang.  48<>  40'  2",iz  ) , 


log  29' 3,240349 

• log.  sin.  10'  1 2^,88 7,472930 

log.  tang.  48°  40^  2",  12  . . . 10,033747 

Somme 0,769246 

qui  est  le  log.  de  5", 878. 


14  ÉLÉMENS 

Retranchant  de  58',  on  trouvera  que  la  parallaxe  hori 

aotale  pour  Pans  est  de  57^  54  ',122. 

• 

On  mettra  en  petit  Romain  ce  qui  suit,  page  252,  ap'ès  la  ligne  23 

On  peut  encore  trouver  l’heure  de  la  pleine  mer  par  le  pas 
sage  de  la  lune  au  méridien.  Avant  d’en  exposer  la  métliode  , nou: 
ferons  quelques  observations. 

Nous  rappel^rons  d’abord  que  les  eaux  de  la  mer  prennent  1: 
forme  d’un  sphéroïde  elliptique  par  l’action  de  la  lune  , et  qu’elle; 
en  prennent  une  semblable  par  l’action  du  sole  l.  Le  sominet  de 
sphéroïde  n’est  point  dirigé  vers  l’astre  qui  agit  sur  elles  ; il  reste 
en  arrière  d’environ  20  degrés  , ce  qui  est  dû  principalement  à 
l’inertie  des  eaux.  Delà  vient  que  les  marées  retardent  plus  ou 
moins  sur  les  passages  de  ces  astres  au  méridien. 

Chaque  sphéroïde  suivant  l’astre  qui  le  produit,  le  sphéroïde  lu- 
naire fait  une  révolution  autour  de  la  terre  dany  le  meme  tems 
que  la  lune  e/nploie  à revenir  ' au  méridien , c’est-à-dire , en 
241»  48'  49'',  et  le  sphéroïde  solaire  fait  la  sienne  en  24'’.  Les 
marées  lunaires  èt  les  marées  solaires  ont  donc  des  périodes 
différentes  ; et  c’est  de  la  diftérence  de  ces  périodes  que  résultent 
les  phénomènes  qui  se  font  le  plus  remarquer  dans  le  flux  et  le 
reflux  de  la  mer. 

Les  eaux  de  la  mer  formant  des  sphéroïdes  par  l’action  du 
soleil  et  de  la  lune  , l’élévation  des  eaux  dans  les  syzygies  est 
égalé  â la  sommé  des  quantités  dont  chacun  les  éleveroit  séparé- 
ment. Ces  axes  des  deux  sphéroïdes  étant  perpendiculaires  run  à 
. l’autre  dans  les  quadratures  , la  hauteur  des  marées  est  alors  la 
différence  des  effets  des  deux  astres. 

Nous  ferons  remarquer  en  passant  que  près  de  l’instant  où  les 
marées  sont  les  plus  grandes  ou  les  plus  petites , qui , à Brest , 
suit  d’un  jour  et  demi  la  syrygie  ou  la  quadrature  , la  diminution 
des  marées  dans  le  premier  cas. , et  leur  accroissement  dans  le  se- 
cond , sont  proportionnels  au,  carré  du  tems  écoulé  depuis  cet 
instant. 

Quand  la  lune  et  le  soleil  sont  à quelque  distance  l’un  de 
l’autre,  chacun  élève  les  eaux,  dans  un  lieu  donné,  d’une  quan- 
tité différente , et  la  somme  de  ces  deux  quantités  est  la  hauteur 
de  la  marée.  Si  la  force  de  la  lune  est  trois  fois  plus  grande  que 
celle  du  soleil,  le  point  de  la  haute  mer  approchera  trois  fois 
plus  ie  la  lune  que  du  soleil  ; le  passage  de  la  lune  au  méridien 
est  donc  ce  qui  influe  le  plus  sur  le  tems  de  la  haute  mer.  Aussi 
à-t-on  coutume  de  supposer  que  la  mer  suit  le  mouvement  vrai 
de  la  lune  , et  que  la  pleine  mer  retarde  tous  les  jours  de  la  même 
quantité  que  le  passage  de  la  lune  au  métidien. 

On  sent  cependant  tiue  le  soleil  doit  influer  sur  l’heure  de  la 
marée.  Car  comme  l’oisservc  le  Gtoyen  Lalande , le  point  de  la 
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plus  grande  hauteur  de  la  mer  n’est  point  le  sommet  du  sphéroïde 
lunaire  , il  en  est  à une  certaine  distance  du  côté  du  sphéroïde 
solaire.  La  plus  grande  marée  est  donc  moins  grande  que  celle 

3ue  la  lune  seule  pourroit  produire  , et  le  tcms  où  elle  arrive  est 
ÜTérent  de  celui  qu’on  détermine  par  le  passage  de  la  lune  au 
méridien.  Celui-ci  n’est  exact  que  pour  le  sommet  ifu  sphéroïde  lu- 
naire , et  en  supposant  que  le  point  de  la  haute  mer  soit  toujours 
à la  même  distance  de  la  lune. 

On  peut  au  reste  trouver  le  point  de 'la  haute  merpi^la  règle! 
suivante , qu’on  doit  à Boscowich  : la  somme  des  forces  du  soleil 
et  de  la  lune , esc  à leur  différence , comme  la  tangente  de  l’élon- 
gation , ou  distance  apparente  de  la  lune  au  soleil , est  à la  tangente 
d’un  arc,  qui,  retranché  de  cette  élongation  , donne  le  double 
de  l’arc  compris  entre  la  lune  et  le  point  de  la  haute  mer.  C’est 
ainsi  qu’on  trouve  , en  supposant  la  force  de  la  lune  triple  de  celle 
du  soleil , et  ces  deux  astres  éloignés  l’un  de  l’autre  de  600,  que 
le  point  de  la  haute  mer  est  éloigné  de  la  lune  de  90  33^ 

En  ne  considérant  que  la  lune  , 'qui  a une  si  grande  influence 
sur  l’heure  des  marées;  pour  avoir  l’heure  de  la  pleine  mer,  il 
&udra  ajouter  à l’heure  de  l’établissement  du  port , l’heure  du 
passage  de  la  lune  au  méridien  du  lieu , pour  le  jour  dont  il 
s’agit , et  l’intervalle  dÿ  tems  dont  la  pleine  mer  arrive  après  ou 
avant  le  passage  de  la  lune  au  méridien  ; Ja  somme  sera  l’heure 
qu’oU  veut  avoir. 

Tout  se  réduit  donc  à savoir  comment  on  trouve  le  passage 
de  la  lune  au  • méridien  d’un  lieu.  Pour  cela  il  faudra  taire  la 
proportion  : 24b  sont  à la  différence  entre  le  méridien  de  Paris 
et  celui  du  lieu , en  tems , comme  la  différence  des  passages  d’un 
jour  à l’autre,  esta  im  nombre  de  minutes  et  secondes,  qu’on 
ajoutera  à l’heure  du  passage  par  le  méridien  de  Paris,  si  le  lieu 
proposé  est  à l’Ouest  de  Paris,  et  qu’on  en  retranchera , si  le  lieu 
est  à l’Est  ; et  on  aura  le  tems  du  passage  au  méridien  de  ce  lieu. 

Voyons  quelques  exemples.  On  demande  l’heure  de  la  pleine 
mer  à Brest  , le  20  pluviôse  an  XIII  ( le  9 Février  1803  ).  Il, 
feut  d’abord  trouver  l’heure  du  passage  de  la  lune  au  méridien 
de  Brest  ce  jour-là. 

Ce  jour-là,  la  lune  passe  au  méridien  de  Paris  à 8b  it';  la 
différence  entre  cette  heure  et  l’heure  du  passage , le  21 , est  fb  2'; 
et  la  différence  des  méridiens  est  de  27'  23''  ; on  fera  la  propor- 
tion, 24b:  27'  23"  ::  ib  2';  un  quatrième  terme  pour  lequel  on 
trouvera  i'  10".  Ajourant  10''  à l’heure  8b  15'  pour  Paris, 
à cause  que  Brest  est  à l’occident  de  Paris , on  trouve  que  la 
lune  passe  au  méridien  de  Brest  à 8 ’ 16'  10".  Ajoutant  8"  16^  à 
l’heure  de  l’établissement  du  port  3b  15^,  on  aura  iib  31',  ce 
qui  .sera  , à peu  près , l’heure  de  la  pleine  mer  à Brest , 
le  20  Pluviôse  an  XIII.  La  différence  des  longitudes  du 
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soleil  et  de  la  lune  ce  jour-là  , est  7*  iSa  iz'  10'' , et  par  consé- 
quent leur  distance,  de  4'  47'  50''.  Comme  la  lune  se  trouve 

alors  près  de  sa  plus  petite  distance  à la  terre,  la  table  suivante 
donne  21'  à ajouter  à l’heure  de  la  pleine  mer,  qu’on  vient  de 
trouver;  en  sorte  qu’on  a vraiment  iil>  52'  pour  l’heure  delà 
pleine  mer. 


T^LE  dt  Cinttrvalk  de  tems  dont  la  haute  Mer  arrive 
avant  ou  après  le  passage  de  la  Lune  au  Méridien, 


Distance 
de  la  Lune  ^ 
au  Suleil  | à son 
passaf^e  par 
le  Méridien* 

La  Lu  N E 
étant  périgée. 

La  Lune 
dans 

scs  moyennes 
distances. 

La  Lu  N £ 
étant  apogée. 

Si£tt.  Del, 

Minutes, 

Minutes, 

Minutes, 

0 0 

10 

10 

22  après. 
1 1 ’ après. 
0 

27  7 après. 
14  après. 
0 

M 

000 

9 -j  avant. 
^8  avaat. 
26  avant. 

1 1 ( avant. 
22  avant. 
3 1 ( ayant. 

14  avant. 
27  \ avant. 
39  (avant. 

11  ■ 0 

XO 

10 

3 3 avant. 

37  j avant. 

38  gavant. 

40  avant 

45  avant. 

46  -J  avant. 

30  avant. 
36  avant. 
38  avant. 

III.  0 

10 
20 

3 3 i avant. 
2 1 avant. 
0 

41  L avant. 
25  avant, 
0 

30  7 avant. 

3 1 avant. 
0 

IV  0 

10 
20 

2 1 après. 
33  T après, 
38  (-après. 

25  après. 
40  ( après. 
46  ( après. 

3 1 après. 
30  ( après. 
38  après. 

V 0 
10 
20 

VI  0 

37  7 après. 
33  après. 
20  après. 
18  après. 

45  après. 
40  après. 
3 1 7 après. 
22  après. 

36  après. 
30  après. 
39  t après. 
27  ( après. 

On  trouve  iih  58'  par  la  méthode  qu’on  a exposée,  page  249 
et  suivantes. 

On  demande  l’heure  de  la  pleine  mer  à Brest,  le  13  Messidor 
an  XllI  (le  2 Juillet  1805  ). 

• On 
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On  trouve  que  la  lune  passe  au  méridien  à 4''  ^9';  les  ajoutant 
i 15',  on  aura  8^  14'  pour  l’heure  à peu  près  Je  la  ai- ae 
mer.  La  distance  de  la  lune  au  stlei! , le  13  Messidor,  est  14'^  29'; 
la  lune  étant  a'ors  à peu  de  disiance  de  son  périgée  : la  table 
donne  37^  à retrancher  de  14';  en  sorte  que  l’heure  de  U 
pleine  mer  est  7^  37'.  L’autre  méthode  donne  7'  19^ 

Trouver  l’heure  de  la  pleine  mer  à Brest , le  20  Thermidor 
an  XllI  ( le  8 août  1803  ). 

La  lune  passe  au  méridien  de  Brest  à loh  3c/;  les  ajoutant  à 
3h  13',  on  trouve  14'’  3'.  Ce  jour-là,  la  distance  delà  lune  au 
soleil  est  de  3*  7'’  43'.  Comme  la  lune  est  alors  aux  environs 
de  sa  plus  petite  distance  à la  terre  , la  table  donne  3 3'  à ajouter.  On 
trouve  donc  14*’  40'  pour  l’heure  de  la  pleine  mer  ; mais  le  20 
Thermidor  à i4*’>jo^,  c’est  le  21  à 2*>  4c/ du  matin.  Pour  avoir 
l’heure  de  la  pleine  mer  de  l’après  miui  du  20  , on  pourra  se 
contenter  de  retrancher  12'»  23^  de  l’iieure  trouvée  , ce  qui  ne 
peut  occasionner  qu’une  d fférencc  de  quelques  minutes  , et  l’on 
aura  2^  13^  pour  l’iieure  cherchée  de  la  pleine  mer. 

L’autre  méthode  donne  2''  3'. 


Alinea  à meurt  page  373  , avant  U dernier  alinea  de  cette  page  , en 
petit  Romain. 

Suivant  M.  de  la  Condamine  , on  observe  dans  la  riviere  des 
Amazones  , dans  le  tems  du  tlux  , deux  courants  opposés  , l’un  à 
la  surface  de  leau  , l’autre  à quelque  profondeur;  deux  autres 
courants  dont  l’im  remonte  le  long  des  bords  du  fleuve  et  s’accélère, 
tandis  que  l’autre,  au  m.lieu  du  ht  de  la  riviere  , descend  et  retarde  ; 
enfin  deux  autres  courants  opposés  qui  se  rencontrent  souvent  dans 
le  voisinage  de  la  mer  , dans  des  canaux  de  traverse  naturels  oîi 
le  flux  entre  à la  fois  par  deux  endroits  opposés.  ^ 


Alinea  à mettre  en  petit  Romain,  page  392  , avant  la  ligne  8, 
Page  3 90  , on  a > 

_ _ cos.  A -3-  cos.  B CCS.  C 

cos.  BC  = ; rj—  ; 

sut.  O sin.  C ’ 

donc  2 sin.  -j  BC’  =1  — cos.  BC  =a 

sin.  B.  sin.  C — cos.  B cos.  C — cos.  A __ 
sin.  B sin.  C 

— cos.  ( B -+-  C ) — cos.  A 


donc 


sin,  B sin.  C 


, -or-,  — COS.  { A -t-B -t-C)  cos.  (B -3- C — A) 

sin«  "T  T>*’^  • /"»  “ • 

’ s;n.  B sm.  C 

Cette  valeur  de  sin.  j BC’  quoique  sous  une  forme  négative,  est 
toujours  positive. 
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Tabis  des  différences  logarithmiques  pour  calculer  facilement  la 
distance  de  la  Lune  au  Soleil  et  aux  Étoiles. 


Haut. 

PARALLAXE  HORIZONTALE  DE  LA  LUNE.  I 

Luke. 

mm 

WBHÊÊ 

Pl^ 

IBM 

mm 

Des- 

Ditt'.  log. 

DitF*  log. 

Dilf,  log. 

DifT.  log. 

DiïF.  log. 

H-  H.3 

+ ”.2 

-t-  11,1 

■+•  11,0 

-H  10,9 

-H  4.» 

-+-  3.9 

+ 3,6 

î,2 

+ 2,9 

■1 

- 5»3 

— 3.9 

— • 6,5 

— 7,1 

— 7,6 

mM 

16,1 

16,9 

17,7 

18,5 

19,3 

WM 

.28,4 

29,4 

30,5 

31,3 

î 

38,8 

40,1 

41,3 

42,6 

43.9 

6 

50.4 

3*.9 

33,4 

34,9 

7 

62,0 

63,7 

63,3 

67,2 

68,9 

8 

73.6 

73.6 

79,4 

81,4 

9 

83,2 

»7.4 

89,3 

91,7 

93,8 

96,8 

99.* 

101,5 

103,9 

106,3 

H 

Bill 

110,9 

113,3 

1 i6,i 

■9 

■ I tÆ 

122,6 

123,4 

128,2 

»3 

■ : SB 

134,2 

137.2 

140,3 

«4  • 

142,6 

143,8 

149,0 

132,3 

«33,6 

157,4 

160,9 

164.3 

W^KÊÊWm 

i6 

165,2 

168,9 

172,5 

176,2 

179,9 

«7 

«7<’,4 

180,3 

184,2 

188,1 

192,0 

i8 

187,6 

191,7 

195,8 

199,9 

204,0 

»9 

198,7 

203,1 

*07,3 

211,6 

216,0 

20 

209,8 

214,2 

218,8 

223,3 

227,8 

11 

220,8 

225,3 

230,2 

234,9 

239,6 

22 

231,6 

236,5 

241,4 

246,3 

231,3 

23 

242,3 

247,5 

252,6 

257,8 

262,9 

24 

*33,2 

238,4 

263,8 

269,1 

274,3 

23 

263,7 

269,3 

274,8 

280,4 

285,9 

26 

280,1 

285,8 

291,6 

297,3 

27 

284.8 

296,7 

302,7 

308.3 

28 

295,2 

301,3 

307,4 

313,6 

319,7 

29 

303. 3 

311,7 

318,1 

324,4 

330,8 

30 

313.6 

322,1 

328,7 

333,2 

341,7 

Digitized  by  Google 


Suite  dt  la  Table  des  différences  logarithmiques  , etc. 


HAUT. 

Vfjie 

PARALLAXE  HORIZONTALE  DE  LA  LUNE.  | 

de  la 
Lune. 

58'  ' 

59' 

60' 

61^ 

62* 

Oef. 

DifT.  log. 

Diff.  log. 

Dift.  log. 

Ditf.  log. 

Diff.  log. 

O 

00 

0 

+ 

4-  10,8 

4-  10,7 

4-  10,6 

4-  10,4 

1 

4-  2,5 

4-  2,1 

-+■  1,8 

4-  «,5 

4-  1,1 

2 

- 8,2 

- 8,8 

— 9,4 

— 10,0 

— 10,6 

3 

20,1 

21,0 

•21,8 

22,6 

4 

3»^S 

33,6 

34,7 

35,7 

36,8 

5 

4J,» 

46,4 

47,7 

49,0’ 

50,3 

6 

57,8 

59,4 

60,8 

62,4 

63,9 

7 

70,6 

7*,3 

74,1 

75,8 

77,6 

8 

83,3 

85,3 

87,2 

89,2 

91, « 

9 

96,0 

98,2 

«00,3 

«02,3 

«04,7 

lO 

108,6 

111,0 

««3,4 

««5,9 

118,2 

1 1 

121,3 

123,9 

«26,3 

129,1 

«3*,7 

12 

*33,8 

136,6 

«39,5 

«4>,3 

«45,2 

ï3 

146.4 

«49,4 

«5  2,4 

«55,5 

«58,5 

M 

158,8 

162,0 

i6j,4 

168,6 

«71,9 

«y 

171,1 

«74,7 

178,2 

181,7 

«85,2 

i6 

«83,5 

187,1 

«91,0 

«94,6 

«98,3 

*7 

■ *95,8 

199,8 

203,7 

207,6 

2«l,5 

i8 

208,1 

212,2 

216,3 

220,4 

224,6 

>9 

220,2 

224,6 

228,9 

233,3 

237,6 

20 

^32,3 

236,8 

24«.4 

245,9 

250,4 

21 

»44,4 

249,1 

233,8 

258,6 

263,3 

22 

236,2 

261,2 

266,1 

27«,0 

276,0 

23 

268,1 

273,2 

278,3 

283,5 

288,6 

24 

279,8 

285,2 

290,5 

295,8 

301,2 

^5 

29 ‘,4 

297,0 

302,3 

308,1 

3«3,7 

26 

303,1 

308,7 

3*4,5 

320,2 

326,0 

27 

3 «4.4 

320,4 

326,3 

332,3 

338.3 

28 

3*5,8 

332,0 

338,» 

344,3 

350,4 

î9 

337,0 

343,4 

349,7 

356,1 

362,4 

30 

348,2 

354,7 

36*, 3 

367,8 

374  3 
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Suitt  de  la  Tahlt  des  differtncei  logarithmiques  , etc. 

Haut. 

PARALLAXE  HORIZONTALE  DE  LA  LUNE. 

LüNf. 

57' 

55:_i 

57' 

Peu. 

Dllf.  io£. 

DiriT.  log. 

Diif.  log. 

Diii.  log. 

Dilf,  log. 

30 

3 '5.6 

311,1 

318,7 

341,7 

ü 

339.» 

345,8 

iili5 

n 

livZ 

341.5 

349,4 

363.1 

U 

345,5 

351.6  • 

359.7 

373,8 

M 

361,6 

369,8 

li 

364,9 

371,3 

37;^, 8 

387,1 

3314,7 

36 

3“'4,4 

381,0 

389,7 

397,3 

404,9 

17 

383.8 

39 -.6 

399.3 

407,1 

415.0 

2 

393.1 

40», » 

409,0 

417,0 

415,0 

3V 

4=1,3 

.41C.4 

418.5 

416,7 

434,8 

40 

41M 

419.6 

417,9 

436,2. 

444,6 

4« 

410,1 

418,7 

437.1 

445,6 

454,1 

41 

418,9 

437.6 

446,1 

45-1,9 

463,3 

43 

437,5 

446.4 

455,1 

464.0 

464,0 

471,8 

44 

446,0 

455.0 

471.9 

481,9 

45 

454,4 

463,5 

471,6 

48 1 ,8 

490,9 

46 

461,6 

4-1,8 

481,1 

490,4 

499,7 

47 

470,6 

480,0 

489,5 

498,9 

508,4 

48 

478,^ 

ffc 

497,7 

5 '6,9 

49 

486,3 

496,0 

5^ 

515.5 

515.1 

50 

493,9 

503,8 

513.6 

513.5 

533.4 

5* 

501,4 

511,4 

511.4 

531.4 

54', 4 

51 

508.7 

5»  8,8 

519.0 

546,6 

549il 

53 

5-5,8 

516,1 

536.3 

556,9 

54 

511.7 

533,1 

543,6 

554,0 

564,4 

55 

519.5 

540,1 

550,6 

561,1 

571,7 

56 

546,8 

557,5 

368,1 

57 

541,6 

■ 5 5 3,4 

564,1 

574,9 

383,7 

58 

548,8 

559,7 

570,6 

sSt,6 

595,5 

59 

5 54,^ 

565,9 

577,0 

388,0 

599.1 

60 

560,8 

571,9 

583,1 

594,1. 

605,4 

Suite  de  la  Table  des  différences  logarithmiques  , 

ac. 
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LuNf. 
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^8^ 

1'/ 

60^ 

61^ 

62' 

Des- 

Diff.  log. 

Diff.  log. 

Diff,  log 

Did.  log. 

• Diff.  log. 

Î2 

11 

n 

îi 

34 

45 

348.1 

3S9>^ 

370.1 

380,9 

39»»6 

401.1 

314,2 

^06,0 

377,1 

te 

398,9 

409,6 

3^ 

371.7 

3hi2 

32iii 

406,1 

417.0 

■367,8 

3Z2ii 

390,9 

402.1 
IIM 

414.1 

374.3 

386,1 

397,8 

409.3 
410.7 

431,0 

"A 

i 

15 

40 

411,1 

411^ 

433.0 

443.0 
411,9 

410,1 
4 ■50,6 

441.0 

451.1 

401,2. 

417,8 

438,1 

449.0 

459.3 

469,6 

431.5 

446.5 

457.0 

467.1 
477.9 

443.1 

414.1 
465,0 

471,7 

486.2 

ùl 

41 

43 

44 
il 

461,7 

471,1 

481,6 

490,9 

500,0 

411.1 

480.9 

490.1 

499.9 

509.1 

479,6 

489,5 

499.3 
1°8,9 

518.3 

488.1 

498.1 

108.1 
1*7.9 

117.1 

496.7 

506,9 

517,0 

53^ 

136,6 

46 

42 

48 

42 

12 

109,0 

1ï7,8 

S 31.0 
143.3 

Il8i3 

136,» 

544,7 

113.1 

117.6 

136.7 
ÎIM 

lliîl 

563,1 

136,9 

546.1 
151.3 

164.1 

173.0 

546,2 

lll/> 

164.9 

174,0 

181.9 

SJ 

ü 

11 

14 

11 

11^.4 

1^ 

167,1 

174,8 

1^ 

161,1 

569.6 

177.6 

181.3 

592,8 

171,1 

179.8 

587.8 

191.7 

603,4 

581.1 
i8ô;9 

198.1 

606.1 
614,0 

19 '.6 
600,1 

608.5 

616.6 
624,5 

16 

g 

59 

60 

189.1 

196,6 

603,4 

610.1 

616. 1 

600.1 

607.4 

614,3 

62 1.1 

617.7 

610,9 

618,2 

611.1 

632.1 

611,6 

629.0 
636,2 

643.1 

650,0 

63^ 

039,8 

647.1 

654.2 

661 .2 

Suite  de  U Table  des  Difftrtnets  logarithmiques,  etc.  . 


Haut. 

vraie 

PARALLAXE  HORIZONTALE  DE  LA  LUNE.  I 

de  U 
Lu  NI. 

,8' 

59'  _ 

6o* 

61' 

62' 

Deg. 

Diff.  log. 

Diff.  log. 

Diff.  log. 

Dût  log. 

Diff.  log. 

6o 

616,3 

617.7 

638,8 

650,0 

661, a 

6i 

6ai,8 

634,0 

645,3 

656,6 

667,9 

6z 

628,9 

640,3 

651,6 

663,0 

674,4 

63 

634,8 

646,3 

657,8 

669,2 

680,7 

64 

640,6 

652,1 

663,7 

686,9 

65 

646,1 

657,8 

669,4 

681,1 

691,8 

66 

651,4 

663,2 

674,9 

686,7- 

698,4 

67 

656,5 

668,3 

68o,a 

692,0 

703,9 

68 

661,4 

673,3 

685.3 

697,2 

709,2 

69 

666,2 

678,1 

690,2 

702,2 

7*4,2 

70 

670,6 

682,7 

694,8 

706,9 

719,0 

7* 

674,9 

687,0 

699,2 

7**,3 

723,5 

7^ 

678,9 

691,2 

703.4 

7*5,6 

727,9 

682,8 

695.» 

707,4 

7*9.7 

731,0 

74 

686,5 

698,8 

711,2 

723,5 

735,9 

7Î 

689,9 

702,3 

7M,7 

727,» 

739,6 

7^ 

693,2 

705,6 

718,1 

730,6 

743,0 

77 

696,1 

708,6 

721,2 

733,8 

746,2 

78 

698,8 

711,4 

724,0 

736,6 

749,* 

79 

701,3 

714,0 

726,6 

739,2 

75*,8 

80 

703,6 

716,3 

729,0 

741,6 

754,3 

81 

705.7 

7»8,4 

731,* 

743,8 

756,5 

8a 

707,6 

720,3 

733,* 

745,8 

758,5 

83 

709,3 

722.0 

734,8 

747,5 

760,3 

84 

710,7 

7»3,5 

736,2 

748,9 

76*, 8 

85 

7«*.9 

724,7 

737,5 

750,1 

763,1 

86 

7>3>9 

725,7 

738,5 

75  *,3 

764,2 

87 

7«3>7 

726,5 

739,3 

75»,* 

765,0 

88 

7 >4,» 

727,  » 

740,0 

75  2,8 

765,6 

89 

714,5 

727,3 

» 

740,3 

753,* 

766,0 
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Corrections  dt  plusieurs  fautes  qu’on  n avait  pas  apperques. 

Première  page  de  l'avertissement , ligne  1 1 , quiconque  n’a  pas 
assez,  /('reç  ; ceux  qui  ont  peu  ; ligne  ai , blamera,  lise^  : blâmeront. 
Page  5a  , ligne  29,  la,  //«(;:  Te.  Page  7a  , ligne  20,  du  rayon, 
lisez  ; au  rayon.  Page  100  , ligne  5 , cos.  sç  , User  : a cos.  x. 
Page  126  , ligne  15  de  la  note  , d sin.  ZS  , lise^  ; d.  LS.  Page  160  , 
ligne  12,  par  consé-  , lise^  •J’®'"  conséquent.  Page  225, 
ligne  12  , — h,  lisa^  : — cos.  h.  Page  240  , supprimez  la  derniere 
ligne  de  la  note  qui  est  au  bas  de  la  page.  Page  250  , ligne  24  , 
Io8a  , /irq  ; 1802.  Page  259 , ligne 4,  ce  rapport , /rr<ç;le  rapport. 
Page  284  , ligne  8 , 54',  list^  : 45^;  ligne  10  , supprimez  : et  demie. 
.Page  370 , ligne  30  , dilations  , iise^  ; dilatations.  Petite  note  de  la 
derniere  page  des  corrections  , avant  derniere  ligne  , équation  des 
tems , /«cç  ; équation  du  tems. 
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